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RELAZIONE 


SUI LAVORI COMPIUTI 


DALL’AGCADEMIA DELLE SCIENZE FISICHE E MATEMATICHE 
DURANTE L’ ANNO 1957 


letta nell'adunanza plenaria del dì 26 gennaio 1956 


dal socio segretario Geremia D’Erasmo 


Il rapporto, che ogni anno espongo ai Colleghi, in questa seduta ple- 
naria della nostra Società, sui lavori dell’ Accademia di Scienze fisiche e 
matematiche, sarà questa volta — ne sono certo — più scarno e più di- 
messo del solito, perchè, nel ripensare alle vicende del 1957, appariranno, 
più che mai vive nel ricordo e nel rimpianto, altre care figure scomparse, 
ed un profondo ed invincibile senso di mestizia non potrà non velare il 
mio dire. 

Ma cercherò di adempiere il dovere che m’incombe, riassumendo con 
fedele e ordinata obiettività quanto di notevole si verificò nell’ anno te- 
stè decorso, ed esponendo anzitutto, come di consueto, l’ attività scienti- 
fica del Sodalizio, documentata dalle note e memorie presentate dai soci 
e dagli estranei. 


Iniziando questa rassegna dai lavori di matematica pura, mi piace se- 
gnalare in primo luogo il consocio Nicolò Spampinato, alla cui continuata 
attività sono dovute ben sei note, che in parte rappresentano la prosecu- 
zione di precedenti ricerche, ugualmente pubblicate nel nostro Rendiconto, 
e in parte si riferiscono ad argomenti nuovi nel campo della geometria. 
La prima di esse, dal titolo La Vi di Sn determinata dalle coniche oscu- 
latrici ad una superficie algebrica di S3 prolungata nel campo tripoten- 
ziale, studia la rappresentazione complessa nell’ S,, complesso di una su- 
perficie algebrica dell’ S3 complesso prolungata nel campo tripotenziale. 
La seconda esamina la Rappresentazione in S,, delle reti di sezioni piane 
di una superficie completa e delle relative curve jacobiane, introducendo 
il concetto di superficie semiriducibile. Altre due, che hanno per argo- 
mento la prima curva osculatrice di un ramo superlineare di una curva 
algebrica piana completa, precisano il comportamento effettivo delle po- 
ari nei punti multipli della curva data, mettendo in evidenza l’ interesse 
particolare che ha lo studio di tale tipo di curve in coordinate omogenee, 


determinando l’ equazione della C"*Y nel caso che presenta il caso minimo 
in entrambi i punti origine dei due rami superlineari, ed anche le tan- 
genti alla C"' infinitamente vicine alla tangente nel punto origine per 


‘ciascuno dei due rami. La quinta nota è destinata allo studio de La va- 


rietà di S;; determinata da una superficie algebrica ‘come insieme dei 
suoi flessi ; e l’ ultima, Sui numeri bicomplessi di Corrado Segre, pone 
in rilievo come l’ algebra dei numeri bicomplessi abbia avuto origine at- 
traverso ricerche generiche di Corrado Segre sugli enti iperalgebrici, co- 
me algebra a quattro unità definita nel corpo reale. 

Nello stesso settore di ricerche matematiche si può ricordare un la- 
voro del dott. Mario Curzio, Sui gruppi q-isomorfi ad un gruppo spe- 
ciale finito, nel quale si caratterizzano ì gruppi risolubili per i quali il 
reticolo dei sottogruppi di composizione è isomorfo al reticolo dei sotto- 
gruppi d’un gruppo speciale finito. 

Passando da questi studi teorici ad altri che hanno applicazioni tec- 
niche, come quelli che si riferiscono alla scienza delle costruzioni, si pos- 
sono citare altre due note. Una, dovuta al prof. Franco Mazzarella, tratta 
de Le equazioni di congruenza in coordinate curvilinee. Con riferimento 
a coordinate curvilinee ortogonali, l’ autore deduce le condizioni di con- 
gruenza dell’ elasticità lineare, presentando la loro specializzazione con 
lettura facile anche per chi non conosce il calcolo tensoriale. L’ altra, del 
dott. Renato Spàracio, esamina alcune Generalizzazioni del teorema di 
Castigliano per ricavare l’ espressione dello spostamento di un punto in 
una struttura elastica soggetta a forze e distorsioni, ed il valore di una 
generica caratteristica della sollecitazione in una struttura elastica sog- 
getta a sole distorsioni. 

Ad un particolare campo di indagini geofisiche spetta, invece, una 
nota del dott. William Mansfield Adams dal titolo An improved method 
of determining direction of faulting in earthquakes, il quale introduce, 
nelle indagini sismografiche dei terremoti per frattura, un perfeziona- 
mento del metodo abituale delle proiezioni, che consente un raddoppia- 
mento fittizio del numero delle stazioni di osservazione, ottenendo così 
una minore indecisione nel tracciamento delle linee nodali. 

Nel settore delle discipline geologiche non sono mancati altri interes- 
santi contributi. Il dott. Virgilio Catalano dà notizia, in un lavoro (Note 
geologiche ercolanesi. Materiali piroclasticì anteriori all’ eruzione del 
79 d.C. rinvenuti sotto l’area della Palestra in Ercolano), dei materiali 
piroclastici apparsi in un recente scavo effettuato sotto l’ antico piano di 
calpestio della Palestra di Ercolano; e, tenuto conto della presenza inter- 
media — nella loro successione verticale — di uno spesso strato di ter- 
reno vegetale, ritiene di poter scorgere in essi la documentazione di due 
distinte eruzioni, anteriori a quella dell’anno 79 dell’ èra cristiana, po- 
nendo in evidenza la necessità di una sistematica ricognizione archeolo- 
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Risa per una possibile datazione delle menzionate eruzioni, nel duplice 
interesse della geologia e dell’ archeologia. Il dott. Renato Sinno continua 
le ricerche sistematiche, chimiche e petrografiche, con i necessari riferi- 
menti stratigrafici e cronologici, sui vari prodotti dei vulcani flegrei; e 
alle indagini effettuate negli anni precedenti sulle zone Bagnoli-Pozzuoli 
e Pozzuoli-Arco Felice, ugualmente pubblicate nel nostro Rendiconto, fa 
ora seguire uno Studio geologico e petrografico della zona Via Scalan- 
drone -. Punta dell’ Epitaffio (Luerino). Di questa plaga flegrea, partico- 
larmente interessante perchè sede di una notevole attività idrotermale, 
sfruttata fin dai tempi romani, l’ autore ha studiato la stratigrafia, la pe- 
trografia, le incrostazioni saline e l’ alterazione idrotermale dei prodotti 
piroclastici, corredando il lavoro di numerose analisi chimiche. Il prof. 
Antonio Lazzari ha presentato un’ ampia monografia, che, per la sua mole 
e per il ricco materiale illustrativo che la correda, è stata dall’ Accademia 
accolta per la inserzione nel volume in corso degli Atti. Benchè non an- 
cora pubblicata, si può fin da ora ricordare che la memoria, la quale ha 
per titolo Le prospettive petrolifere dell’ Italia meridionale, affronta un 
argomento di grande interesse scientifico e di notevole attualità pratica, 
Vengono infatti riassunte le nostre conoscenze sul complesso problema 
dei giacimenti degli idrocarburi del Mezzogiorno d’Italia, esaminati dal 
punto di vista genetico, stratigrafico, tettonico ed industriale, e sono espo- 
ste le prospettive petrolifere delle regioni del Sud, giungendo a conclu- 
sioni di particolare interesse per il futuro sviluppo delle ricerche. 

E’ qui opportuno ricordare che un’ altra memoria, ugualmente accolta 
dal Sodalizio per la stampa nel volume degli Atti, è quella del prof. Mar- 
cello La Greca, Morfologia del dermascheletro e segmentazione del capo 
di Anilocra physodes (L.) (Crustacea, Isopoda), che meritò, or è già un 
anno, il premio accademico per il biennio 1955-1956. Di questo lavoro la 
Commissione giudicatrice del concorso ebbe già a rilevare 1’ importanza 
quale primo studio monografico, moderno e completo, sulla morfologia 
della regione cefalica di una specie di crostacei, lodandone l accuratezza 
delle indagini e delle comparazioni con altre specie di isopodi. 

Passati, così, dal campo geologico a quello biologico, ci resta da se- 
gnalare ancora un lavoro di fisiologia generale, inserito nel Rendiconto. 
E’ quello del dott. Oscar Goglia, il quale ha studiato, in via preliminare, 
la ripartizione de Gli acidi nucleici nel plasma sanguigno di animali di 
specie diverse. Dato il notevole interesse che presentano questi acidi, qua- 
li costituenti normali ed essenziali di tutte le cellule animali e vegetali, 
l’autore ha determinato, con metodi idonei, la ripartizione degli acidi ri- 
bonucleico e deossiribonucleico nel plasma di parecchi mammiferi e di 
alcuni uccelli, mettendone in evidenza le diverse concentrazioni, che con- 
ducono a valori sensibilmente diversi del rapporto tra RNAP e DNAP. 
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Se queste sono state le principali manifestazioni di attività dell’ Ac- 
cademia di Scienze fisiche e matematiche nel corso dell’anno 1957 — le 
quali hanno fornito materia per la pubblicazione di un nuovo volume dei 
Rendiconti (il XXIV della serie 4°) e per avviare a compimento un altro 
volume degli Atti (il ITI della serie 3°) — non sono mancate altre dimo- 
strazioni accessorie di operosità, quali, ad esempio, la partecipazione del 
nostro Sodalizio a varie celebrazioni e congressi, sia direttamente con 
propri delegati, sia indirettamente mediante messaggi di adesione, e sì 
sono altresì accresciuti i rapporti, già numerosi, con altre associazioni 
culturali di ogni parte del mondo, stabilendo nuovi cambi di pubblica- 
zioni con Accademie ed Istituti diversi di Napoli, Budapest, Mendoza, To- 
kio, Praga, Brema, ecc. 1 

Di tutto ciò è data sommaria notizia nei processi verbali delle adu- 
nanze, pubblicati nel Rendiconto insieme con il Rapporto annuale del Se- 
gretario. La stampa del volume è stata facilitata, come negli anni prece- 
denti, dalla concessione di un particolare contributo, sui fondi che 1’ Ente 
Nazionale per la Cellulosa e la Carta riserva alle riviste di elevato valore 
culturale. 

Mi par quasi superfluo accennare in questa relazione — anche perchè 
il nostro Presidente ne ha testè parlato con esauriente efficacia —. che 
con l’entrata in vigore del nuovo Statuto della Società, votato nell’ adu- 
nanza plenaria del gennaio dello scorso anno ed approvato con Decreto 
Presidenziale 80 luglio 1957, n. 866, l’ Accademia ha visto accresciute le 
proprie file, sia per l'aumento dei posti di socio corrispondente, sia per 
la istituzione di tre posti di socio emerito (con modificate attribuzioni e 
modalità di nomina): sicchè appare ben fondato l’ augurio ch’ essa possa 
presto arricchirsi di nuove e feconde energie. 

E°, invece, per me particolarmente gradito ricordare che nell’ adu- 
nanza del 1° giugno scorso l’ Accademia ha, a voti unanimi, nominato 
socio corrispondente nella Sezione di Scienze matematiche il prof. Vin- 
cenzo Franciosi, il quale, tanto per la sua qualità di successore, nella cat- 
tedra di Scienza delle costruzioni, del nostro inobliato consocio Adriano 
Galli, quanto per i numerosi eontributi scientifici già offerti, da vari anni, 
alle pubblicazioni accademiche, ci è doppiamente caro. 

E’ stato provveduto alle nomine previste dallo Statuto, chiamando 
all’ ufficio di vice-presidente per l’anno 1958 il consocio Vittorio Nobile e 
riconfermando tesoriere per il triennio 1958-1960 il collega Antonio Sche- 
rillo. Non è scaduto alcun concorso a premio, restando tuttora aperto, fino 
al 31 ottobre venturo, quello biennale bandito nel gennaio 1957 sul tema: 
«Studì e ricerche sulla cinetica chimica ». 

Da tre gravissimi lutti fu contristata, nel decorso anno, la nostra Ae 
cademia: nel breve giro di appena tre mesi, vennero a mancare tre SOCI 


insigni, tre venerati maestri, che erano stati altissimo decoro del nostro 
Sodalizio. 

Il 26 marzo si spense in Torino, a ottantadue anni, il prof. Modesto 
Panetti, presidente di quell’ Accademia delle Scienze e nostro socio corri- 
spondente, nella sezione delle Scienze matematiche, dal dì 25 luglio 1941. 
Uomo di elevato ingegno e di eccezionale bontà d’ animo, Seppe procac- 
ciarsi, nella sua instancabile vita di studio e di lavoro, numerose bene- 
merenze, tanto nel campo didattico, con la lunga carriera, svolta dapprima 
presso la Facoltà d’ Ingegneria di Genova e successivamente, per quasi 
un quarantenniv, nel Politecnico di Torino, quanto in quello scientifîco, 
con ricerche di meccanica pura e applicata. Particolarmente noto per le 
sue importanti indagini rivolte al settore dell’ elasticità e resistenza dei 
materiali, al campo della dinamica delle macchine e a quello dell’ aero- 
tecnica, legò soprattutto a quest’ ultimo il suo nome, fondando in Torino 
uno spaciale laboratorio con la sezione aerodinamica e con quella per lo 
studio sperimentale dei motori, ed istituendovi una scuola di perfeziona- - 
mento nelle costruzioni aerodinamiche. 

Il 2 giugno cessò di vivere in Napoli, poco più che settantatreenne e 
dopo brevissima malattia, il prof. Gaetano Quagliariello, apprezzatissimo 
maestro di Chimica biologica, che, pur avendo optato per la Classe di 
Scienze mediche e chirurgiche all’ epoca dell’ incorporazione di questa nel- 
l'antica Società Reale di Napoli, aveva fatto parte della nostra Accademia 
— prima in qualità di socio corrispondente, e poi come socio ordinario 
residente nella sezione delle Scienze naturali — dal marzo 1981 al giugno 
1935. Allievo di Filippo Bottazzi, del quale nel 1941 lesse una vibrante, 
efficacissima commemorazione, inserita nel nostro Rendiconto, e al par di 
lui instancabile nell’ insegnamento, al quale dedicò con entusiastico fervore 
tutte le sue migliori energie, Quagliariello fu anche sperimentatore pro- 
vetto, che nel campo delle proteine del sangue, dell’ emocianina, del fibri- 
nogeno, della sintesi e della scissione enzimatica della nicotinammide, dei 
lipidi, e in tanti altri settori della biochimica, seppe compiere indagini 
originalissime di grande importanza, divenute ormai classiche e servite 
di base a numerose ricerche di altri studiosi. Delle sue preclare doti di 
indagatore appassionato e sagace, di maestro esemplare, di uomo profon- 
damente religioso che con alto senso del dovere e costante spirito di 
umiltà e di giustizia tenne tutte le numerose cariche accademiche e poli- 
tiche che da ogni parte gli venivano affidate, ha degnamente parlato il 
collega Francesco Cedrangolo in una commossa rievocazione dello scorso 
luglio, inserita negli Atti dell’ Accademia di Scienze mediche e chirurgiche. 

Poche settimane più tardi, il 27 giugno, chiudeva la sua vita terrena, 
pure nella nostra città, in età di ottantasei anni, Giuseppe De Lorenzo, 
che di quest’ Accademia, e dell'intera Società Reale, era stato, per più di 
mezzo secolo, socio attivissimo, insuperato animatore, sapiente organizza- 
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tore, occupando per molti anni, a varie riprese, le cariche di segretario, 
di presidente di classe, di segretario generale e di presidente generale. 
Anche di questa nobilissima e poliedrica figura di scienziato, letterato, 
artista e filosofo — che con i suoi più che duecentocinquanta scritti, com- 
prendenti un periodo sessantacinquennale di ricerche (1892-1956), lascia 
orma vasta e duratura in ciascuno di questi così svariati campi dello sci- 
bile — è stata recentemente tenuta, in questa medesima sede, una necro- 
logia da colui che ora vi parla; sicchè a tutti sembrerà superfluo che il 
vostro segretario spenda altre parole per rilevare, ancora una volta, l’ im- 
portanza, già universalmente nota ed apprezzatissima, dei risultati conse- 
guiti dal suo impareggiabile Maestro nelle varie scienze della terra (geo- 
logia, geografia fisica, vulcanologia, paleontologia ecc.), nonchè la profon- 
dità degli studi da lui compiuti nei più larghi dominî della letteratura, 
dell’arte e del pensiero filosofico e religioso. Il Rendiconto accademico 
ha, d’altra parte, ospitato e proprio in questi giorni pubblicato tale ri- 
cordo biografico e bibliografico del decano fra i nostri soci. 

Mi sia pertanto concesso di chiudere il mio dire, mandando, anche a 
nome vostro, alla venerata memoria di tutte queste care figure scomparse 
— che alla potenza dell'ingegno e all’ amore per la ricerca aggiunsero la 
semplicità e la modestia della vita, la dirittura e la bontà del carattere, 
la simpatia e l’ amabilità delle maniere — il mesto reverente omaggio del 
nostro sempre vivo ed accorato rimpianto. 


OSSERVAZIONI IN TEMA DI STATI TENSIONALI PIANI 


Nota del socio corrispondente Vincenzo Franciosi 


(Adunanza del 4 gennaio 1958) 


Sunto. -- Si precisa entro quali limiti è possibile impostare in rigore il pro- 
blema dell’ equilibrio elastico nell’ambito degli stati tensionali piani. 


E’ consuetudine definire piazo lo stato tensionale nell’ intorno di un 
punto P, se accade che, descrivendo il generico elemento areale di nor- 


male » la stella di sostegno P,, il corrispondente vettore tensione t, de- 
scrive un piano, detto piano delle tensioni. Ciò si verifica, per esempio, 
se in un qualsiasi riferimento triortogonale 0ijX le tre componenti del 
tensore delle tensioni in P, contenenti lo stesso indice / si annullano: 
tf =ti=ty=0. 

In tal caso il piano è % è il piano delle tensioni; si ha conferma di 
ciò attraverso le equazioni di CAUcHY. Uno stato tensionale piano si in- 
contra, come noto, nel solido di DE SAINT-VENANT, ove nel punto gene- 
rico il piano delle tensioni è quello definito dai due vettori 0, e t.. 

In genere, l’esistenza di uno stato tensionale piano si riconosce a po- 
steriori, dopo aver risolto cioè il problema dell’ equilibrio elastico senza 
alcuna ipotesi pregiudiziale: così appunto si opera per il solido di DE 
SAINT-VENANT. Alcune volte, però, si pone a priori la condizione di pla- 
neità; si ha il vantaggio così di ridurre a tre le funzioni incognite, se 
queste si assumono coincidenti con le componenti di tensione riferite ad 
una terna 7 y z di assi di cui due, 7 y, giacenti nel già noto piano delle 
tensioni. E’ quanto si fa nella risoluzione del problema della lastra, inten- 
dendo come tale un corpo, costituito di materiale ad elasticità lineare, 
omogeneo ed isotropo, di forma cilindrica o prismatica, in cui 1’ altezza 
sia trascurabile rispetto alle dimensioni della base, e che sia caricato solo 
sulla superficie laterale, da forze distribuite uniformemente lungo l’altezza. 
Per una struttura siffatta il tecnico ritiene lecito supporre che le compo- 
nenti 0, t,,, ©., (si assume un riferimento in cui l’ asse 2 sia parallelo al- 
l’asse del cilindro), nulle in rigore sulle due basi, lo siano pure nell’ in- 
terno del corpo, attesa l’ esiguità dello spessore; e cioè ammette a priori 
l’ esistenza in ogni punto di un piano delle tensioni parallelo ad % y. 

Inoltre, si fa una seconda approssimazione, ritenendo che le altre tre 
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componenti 0, 0, ©,, siano indipendenti da 2; questa ipotesi si accetta nello 
stesso spirito della prima, e cioè anch’ essa si poggia sull’ esiguità dello 
| spessore (*). 

Le equazioni indefinite dell’ equilibrio si riducono così alle due 


do, OTy 


dr dy pes 
(1) Ò D) 

9, Toy MRI 

Ep ni 


perchè la terza sia identicamente soddisfatta, occorre che si verifichi 
Z=0, e questa ulteriore ipotesi è conforme alle condizioni di simmetria 
fisica e geometrica del complesso rispetto al piano medio della lastra. 

Si riportano qui di seguito le condizioni di congruenza, che è neces- 
sario siano rispettate dalle componenti di deformazione espresse in fun- 
zione delle componenti di tensione attraverso le relazioni del NAVIER: 


de, Or, 


dy? dr? dr dy 


d8e,, d°e, 01 


di dy° — dy dz 


die, de, 0a 
dr? dz? == dz dr 


(2) 


9 de, D) ( ÙTa da Sa) 
dy dz do \ dy dad 


Pop an Ò {eo + O. OT.) 
dz de — dy \ dz i) 


ide; mo pere: ÒYan ÙYay 
dr dy de \ de dy dz ) 


Come noto, solo tre delle (2) sono indipendenti. 
Le relazioni di NAVIER si specializzano, nel caso in esame, nelle 


(*) E’ appena necessario avvertire che la seconda ipotesi non è caratteri- 
stica di ogni stato tensionale piano; esemplificando, nel solido di DE SAINT- 
VENANT essa non corrisponde al vero. 


1 
aa (0. + %) er = 0. 


La prima delle (2), attraverso le (3) e le (1), porge 


è 0 | 1 dX © dY 
4 ni Pd tag ARE ESSI 
pus) is i 3) (+) (ELE is "I 


Le (1) e la (4) sono le tre equazioni delle quali in genere ci si serve, 
unitamente alle condizioni al contorno, per la determinazione delle tre 
funzioni 0, 0, t.y; è necessario però — e questo è trascurato dai tratta- 
tisti — che anche le altre cinque equazioni di congruenza siano rispettate, 
e ciò porta ad un aumento del numero di equazioni rispetto a quello delle 
funzioni incognite. Dalla seconda e terza delle (2) si trae 


(9) 


2 
de, 
dr? 


che per le (3) si traducono nelle altre 


‘cell Cc 7) 0 0 
dy? Ia 
6 
dr? ra 


La quarta e la quinta delle (2) sono identicamente soddisfatte; dalla 
sesta si trae 
d°e, 
(0) CAVE 


che per le (3) si traduce nell’ altra 


d? (0, 35F Oy) 
tra e 0 
(8) dr dy 


Lap 


Dalle (6) e dalla (4) si trae per le forze di massa l’ ulteriore con- 
dizione 


(9) oa 


questo significa che in rigore uno stato tensionale piano può aversi solo 
se è rispettata la (9), in particolare ciò accade se le forze di massa sono 
nulle, o costanti. 

La (4) è perciò sostituita dall’ altra 


2 


d? d? 
(10) | SF a (0, + 0) =0 


dr? 


che deriva dalle (6) direttamente. Perciò le equazioni indipendenti da ri- 
spettare sono le (1), le (6) e le (8), in numero di cinque. Si deduce da 
questo che, una volta ottenuta una soluzione del sistema (1) (4), o (1) (10), 
unito alle condizioni al contorno che il caso particolare comporta, è ne- 
cessario controllare se la soluzione rispetta anche le (6) e la (8). Se esse 
sono verificate, la soluzione è valida in rigore, ed è anche l’ unica possi- 
bile, conformemente al principio di unicità; se le (6) ed (8) non sono ve- 


rificate, la soluzione è accettabile solo in via di approssimazione, ed è 
perciò condizionata all’ ipotesi di piccolo spessore della lastra. 


E’ interessante il caso in cui il modulo di Porsson — è uguale a ze- 
m 


ro, cui corrisponde materiale privo di deformabilità trasversale; con buona 
approssimazione il conglomerato cementizio verifica tale comportamento. 


1 
Per voi 0, dalle (3) risulta e, = 0, e perciò tutte le equazioni (2) sono 


identicamente soddisfatte, ad eccezione della prima; le uniche equazioni 
indipendenti sono le (1) e la (4), in numero pari a quello delle funzioni 
incognite. In questo caso la possibilità di soluzione delle (1) e della (4) 
dipende soltanto dalle condizioni al contorno, e precisamente dalle forze 
agenti sulla superficie cilindrica della lastra; se queste sono tutte paral- 
lele al piano x y, e indipendenti da z, le condizioni al contorno sono com- 
patibili con la posizione 0, = t,, = t,,=0, e con l’ipotesi di invarianza 
dello stato tensionale rispetto a z, e perciò le (1) e (4) ammettono solu- 


3 Na i i 
zione. Non occorre più, per si 0, condizionare i risultati all’ ipotesi di 


ESSO 2 ; : 1 
esiguità dello spessore. Si osservi che per — = 0, essendo e,= 0, allo 
Mm Î 


stato di tensione piano si associa uno stato di deformazione pur esso pia- 


ISPRA 


no, e l'equazione fondamentale degli stati piani di deformazione 


d? d° m dx dY 
(1) da? È dy° ) (Ta + %y) MIS ( dr Dì dy ) 


coincide con la (4), semplificandosi tutte e due nella (10). 
La possibilità di riconoscere a priori, per — = 0, l’esistenza di uno 
m 


strato rigorosamente piano, trova conferma nel fatto che negli stati piani 
di deformazione tutte le (2) dalla seconda alla sesta sono sempre identi- 
camente soddiffatte, e soltanto tre equazioni indipendenti regolano il pro- 
blema. 

A titolo di esempio, si riportano alcune semplici applicazioni. La riso- 
luzione delle (1) (10) si persegue in pratica attraverso la funzione ® delle 
tensioni o di AtRy, dalla quale si traggono per derivazione le componenti 
di tensione : 


(12) RO: CERTE 
dy° ì dr* dr dy 
La funzione ® è biarmonica 


e si dimostra che in ogni punto del contorno sia la @ che la sua de- 


sono univocamente determinate (la ® a meno di 


rivata normale 
dn 


una costante) in funzione delle forze applicate; ciò assicura dell’ esi. 
stenza e dell’ unicità della soluzione del problema. Considerata una lastra 
rettangolare la cui sezione con il piano z y sia di dimensioni / x 4, e as- 
sunto il riferimento z y nel piano medio con origine nel centro e asse 
orientato secondo /, una soluzione della (13) è 


(14) Daci 4° 
da cui si trae 
G, =60.6Y4-2 €, 
(15) o, =0 
Topab. 
Le condizioni al contorno fanno riconoscere che lo stato di sollecita- 


l : 
zione (15) si verifica se sulle due facce 2 = + gii applicate delle for- 


ze superficiali p, aventi lo stesso andamento delle c,; queste forze equi- 
valgono ad una forza N applicata nel baricentro della faccia e agente se- 
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condo 7, e ad una coppia M il cui asse è parallelo a 2. In aZIONe di N° 
ed M le (15) forniscono 


(16) o,= ——— + 


essendo I il momento d’inerzia della sezione y z rispetto all’ asse 2, ed A 
la sua area. Si è cioè in presenza della sollecitazione di pressoflessione; 
dal suo studio rigoroso condotto con riferimento al solido di DE SAINT - 
VENANT risulta che l’ espressione (16) è esatta. Ciò trova riscontro nel fatto 
che le (15) soddisfano, oltre che le (1) e (10), anche le (6) e le (8). 

Si cambi il riferimento, traslandolo in modo da far coincidere l’ ori- 
gine 0 con il baricentro di una delle facce di dimensione #; una soluzio- 
ne della (13) è 


(17) Dec (20° _ ci he 17) 
E 


da cui si deduce 


(18) o, = 0 


hè 9 
To) 


Dalle condizioni al contorno si trae che il quadro (18) è generato da 
una forza T applicata sulla base 2 =0 secondo l’asse y, e da una forza 
uguale e contraria a T applicata sulla base 7 = / assieme ad una coppia 
M=T/ con asse parallelo a 2. 

E’ questa la cosiddetta sollecitazione di taglio e flessione; dalla trat- 
tazione rigorosa del DE SAINT-VENANT risulta che nella sezione rettango- 
lare le 0, t,, t., sono fornite chiamando d la dimensione secondo 2, da (*) 


CR Ateo 
dei 
(19) see 
SO, 
Ty = 7 (5 Y r° 
AES pmi mi È) 


(*) C. L. Ricci: Meccanica applicata alle costruzioni, pag. 496 (E. P.S. A. 
Napoli, 1942). 
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. ‘La soluzione (18) è perciò solo approssimata ; ciò è confermato dal : To: 
fatto che le (18) soddisfano le (6), ma non la (7). i 


- 


Per z = 0, la (20) si riduce a 


e le (19) forniscono 


(21) Ta = 0 


Sia eil | | 
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Le (21) coincidono con le (18), come era da attendersi, poichè per 


— = 0 le (6) e (7) sono identicamente soddisfatte. "i 
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SULLA RAPPRESENTAZIONE FINITA DI ELEMENTI DIFFERENZIALI 
DELL’ S, COMPLESSO 


Nota del socio ordinario Nicolò Spampinato 


[Adunanza del dì 1° febbraio 1958] 


Sunto. — Si mette in rilievo l'intervento della teoria delle algebre nei diversi 
metodi di rappresentazione finita di elementi differenziali. S' introduce, con me 
todo sintetico, una rappresentazione finita degli E, di S, in un S,,.;, ed una 
rappresentazione finita degli E, di S, in un $;;+9. 


Premessa. — In note precedenti ho già messo in evidenza come lo stu- 
dio di una curva © piana, o di un $, con 7 > 2, quando si considera come 
costituita dai suoi co' E,, equivale allo studio di una V; dell’S,,,,, costi- 
tuita da oo! piani, rappresentanti tali co! E. Inoltre nel piano rispondente 
al’ E, = XX,, di centro X, è determinata una retta da tale centro X. Nella 
Vs si hanno, pertanto, co! rette costituente una rigata che rappresenta la 
data curva come insieme dei suoi co' punti, e co! piani generatori [che 
rappresentano la stessa curva come insieme dei suoi co' E,]. Tali co! piani 
risultano tangenti alla rigata nei punti di una sua curva direttrice, proiet- 
tiva alla data curva C. 

Ne segue una rappresentazione finita degli oo”! E, di S, in una con- 
gruenza di co"! piani dell’ S..,; congruenza che indichiamo con Hy,_,, 
Giù o! E, =XX,, aventi un fissato centro X, risultano rappresentati 
dagli co" piuni della congruenza H,, | passanti per una determinata retta, 
rappresentante il centro fisso X, e costituenti un S,,1. 

Gli co punti X di S, risultano invece rappresentati dalle co rette di 
una W,,, di CORRADO SEGRE dell’ S,,,,, congiungenti le coppie di punti 
omologhi in una protettività fra due S, indipendenti dell’ Ss,,1 

Nel caso r = 2 si ha, in particolare, una contemporanea rappresenta- 
zione dei punti X del piano S, e degli oo? E, = XX; di detto S,, con le coÈ 
rette di una W3 di CorRADO SEGRE e con gli co' piani di una congruenza 
di piani Hz dell’ S;, rispettivamente. Ad un fascio di E,, di dato centro X, 
corrisponde un fascio di piani di un S3 di S;, avente per asse la retta g 
della W, che rappresenta X. 

In questo caso "= 2 si ha già una classica rappresentazione degli c08 
E, di S, con co° punti di una V,° di un S; (anzichè con gli co? piani della 
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congruenza H; di un S;). Tale V,° è una sezione iperpiana della V,°, di Sx, 
di CorRrADO SEGRE, in cui si rappresentano le co! coppie punto-retta di un 
piano punteggiato e di un piano rigato, considerando le co? particolari 
coppie purto-retta appartenentisi di un piano punteggiato e di un piano 
rigato, aventi lo stesso sostegno; tali co? coppie sono in corrispondenza 
biunivoca, senza eccezioni, con gli co E, = XX, di tale piano sostegno. 
Di tale V;° di S; si è occupato E. BOMPIANI !), con lo scopo di sostituire 
alla considerazione di punti o elementi « infinitamente vicini » enti finiti 
nello studio della geometria degli elementi differenziali. 

E’ bene mettere in rilievo ($ 1) che nella rappresentazione degli 008 
E, di S, nella sezione iperpiana della varietà di Corrapo SEGRE V.5 di Sy 
interviene l’ algebra dei numeri bicomplessi [introdotta dallo stesso SE- 
GRE, e che, in ordine ai tre tipi di rappresentazioni complesse del piano 
bicomplesso, in questo caso è usata la II* rappresentazione. Nel $ 1 di 
questa nota si mette anche in rilievo come usando la I° e la III: rappre- 
sentazione complessa del piano bicomplesso si ottengono altre due rappre- 
sentazioni degli co? E, del piano complesso. i 

L’ altro tipo di rappresentazione di tali co? E, con gli cè? piani della 
congruenza H; dell’ S; sopra considerata, è invece ottenuta con l’ intervento 
di un’altra algebra, quella dei numeri biduali, e precisamente dalla I° rappre- 
sentazione complessa del piano biduale. Nel $ 2 si richiama, in primo luogo, 
tale rappresentazione finita degli E, di S,, ed, in generale, di S,, con 7 
qualunque, già studiata in altri lavori. In secondo luogo si studia una rap- 
presentazìone finita degli E, di S, in un S;,;», estendendo una rappresen- 
tazione degli E, dell’ S, in un Sx, già considerata in altri lavori con l'in- 
tervento della I" rappresentazione complessa del piano tripotenziale. Un 
E, non di flesso risulta rappresentata da un S,-cono quadrico. E’ bene 
notare esplicitamente che si ottengono, in ogni caso, altri due tipi di rap- 
presentazioni di elementi differenziali suddetti con )’ intervento della II* o 
III’ rappresentazione complessa dell’ S, biduale nel caso degli E,, e dell’ S, 
tripotenziale nel caso degli E.. Si noti inoltre che volendo rappresenta- 
zioni di elementi differenziali E, , si può fare intervenire una qualunque 
delle tre rappresentazioni complesse dell’ 5, 2.-potenziale. 


NOTA. — La rappresentazione di una curva algebrica piana di ordine 
n e classe nm (considerata come insieme dei suoi co' E) è data, nella V;° 
di S,, da un curva di ordine n + #. [come ha dimostrato il BompPIANI 
a pag. 367 nella citata nota). La stessa curva è rappresentata nella con- 


1) E. BOMPIANI. Sw/la varietà rappresentativa degli elementi lineari del piano 
protettivo. (Rend. Acc. Lincei, vol. XIX, 2° semestre 1955, pp. 207-212 e pp. S6l- 
367).— Rappresentazione di elementi differenziali del piano proiettivo. (Rend. Sem. 
Mat. dell’ Univ. e Pol. di Torino, Vol. 16°, 1956-57). 
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gruenza H; di S; da una V3, costituita da co! piani, pure di ordine n+m. 
La somma n=" + m, detta ordine completo ‘della curva, insieme alla 
somma s = % + è dei punti doppi cuspidali e dei flessi della curva, inter- 


viene nella formola 


(1) Diari 


che dà il genere p della curva. Ebbene i due caratteri 7 e 0, attraverso 
la V3 di S; che dà la rappresentazione della curva, sono dati: il primo n 
dall’ ordine della V,, il secondo o dal numero delle coppie di piani gene- 
ratori della V; che risultano conspaziali ed infinitamente vicini. (Due piani 


- generatori generici di V; appartengono ad un iperpiano di $S;). Inoltre 


quant’è detto per la V; di S; vale pure per la V2,4 determinata da una 
curva algebrica di S, con r> 2. Si ha perciò una formola, la (I), che per- 
mette di calcolare il genere di una curva algebrica di S,, con i due carat- 
teri proiettivi: l’ ordine completo n ed il carattere cuspidale o determinati 
dalla curva [come curva completa, cioè come insieme delle co! coppie 
punto-retta tangente] qualunque sia la dimensione r dell’S, ambiente. 
[N. SPAMPINATO. Carattere singolare e cuspidale di una curva algebrica 
completa. Rend. Acc. Sc. di Napoli, Serie 4, Vol. XXII, 1955. Il genere 
di una curva algebrica di S,. Giornale di Matematiche di Battaglini. Vo- 
lume LXXXIV. 52 Serie 1956]. 


si 


Fissato nel piano un sistema di coordinate omogenee (z,, x,, %3) di 
punto, e (w,, %,, 3) di retta, con la condizione d’ incidenza : 


(1) ULT + U,t, + 3% =0, 


la totalità delle co? coppie punto retta appartenentisi del piano, ovvero de- 
gli co” elementi differenziali E,, è rappresentata con gli co* punti di una 
sezione iperpiana della varietà V,° di Sì da C. SEGRE di equazioni para- 
metriche : x 


(2) Xi; = % U; (è, 3) a ile 2; 8) 


e precisamente nella sezione della V,5 ottenuta con 1’ iperpiano di equa- 
zione 


(3) Xii + Xoo9 + Xg3=0 


che si ricava dalla condizione d’ incidenza (1), per le (2). 
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In tale rappresentazione degli E, del piano interviene |’ algebra dei | 
numeri bicomplessi, perchè la V, di C. SEGRE [in ordine alla teoria degli 
S, legati ad un’algebra] costituisce la seconda rappresentazione del piano 
bicomplesso (che dà il prodotto topologico di due piani complessi), dato 
che i 9 valori X;; dati dalle (2) non sono altro che i minori non nulli, del 
second’ ordine, estratti dalla matrice : 


zi 0 i 0 


0 U, 0 Us (0) Ug 


Ù 


composta con i tre numeri bicomplessi, sotto forma di matrici quadrate, 


TAR) 


na 


(5) | 


| 8 0 
Î 


O 4% 


| 
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determinate dalla coppia punto-retta (21, xs, 23), (%,, ,: 3) [senza la con- 
dizione (1) d'incidenza]. 

1l punto bicomplesso, rispondente a tale coppia punto-retta ha per 
coordinate le tre matrici (5). Si noti che la possibilità di moltiplicare le z; 
per un fattore non nullo ©, e le «; per un fattore non nullo oc equivale 
alla possibilità di sostituire alla matrice (4) la matrice: 


(4) 


er, 0 pr pa TO 
olo Daan 0: o. 


composta mediante le tre matrici che si ottengono moltiplicando le tre 
matrici (5), per la matrice: ; 
0 | 
(6) | 
che rappresenta un numero bicomplesso non nullo, nè divisore dello zero, 
essendo 0 e o entrambi non nulli. 
Se del piano bicomplesso si considera ora la prima rappresentazione 
[in una congruenza di rette dell’ S; complesso] questa fa corrispondere al 
punto bicomplesso di coordinate (5) la retta dell’ S; [in cui è fissato un 
sistema di 6 coordinate omogenee], congiungente i due punti aventi per 
coordinate gli elementi delle due righe della matrice (4) [o 4’)]. Il primo 
di tali due punti appartiene al piano Ss di S; i cui punti hanno nulle le 
tre coordinate di posto pari il secondo varia nel piano Si cui punti hanno 
nulle le coordinate di posto dispari, e quindi la congruenza è costituita 
dalle 0o* rette congiungenti le coppie di punti di S, ed Sy. Per è gene- 
rico punto di Ss di coordinate 


(7) (Z1, U1, T2, U2) 3, Uz) 


o a 


passa una sola retta della congruenza: quella congiungente il punto 
(1, 2, %3) del piano S; con îl punto (u,, U3, us) del piano Ss'. 

L'equazione (1) data dalla condizione d’ incidenza nel piano dell’ in- 
sieme degli co* elementi E, rappresenta nell’ S; con le coordinate omo- 
genee (7) una iperqudarica V,?. Se il punto di cordinate (7) appartiene alla 
‘Vè, apparterrà a questa iperquadrica tutta la retta della congruenza pas- 
sante per esso, descritta dal punto : 


(8) (pz, 5) GUg b) QI9 , GU? , QT3 b) CU) ’ 


- 


al variare dei due parametri omogenei g, o, e quindi la V,° è composta 
con co rette della congruenza che dà in S; la prima rappresentazione del 
piano bicomplesso. Tati oo rette generatrici della V, risultano în cor- 
rispondenza biunivoca, senza eccezioni, con le coppie punto-retta apparte- 
nentisi (x;), (u;) del piano dato e quindi con gli ooì elementi E, di tale 
piano. Si ha perciò : I) Con la prima e la seconda rappresentazione del 
piano bicomplesso si determinano due rappresentazioni degli elementi li- 
neari E, del piano protettivo, rispettivamente : 
a) con le oo} rette generatrici di una iperquadrica V$& di S5; 
b) con gli o vunti di una Vf di S.. 

La V, nell’ S; di coordinate (7) ha l'equazione (1). 

La Vf neil S;, di Sz (X;;), di equazione (3), è l'intersezione di tale iper- 
piano S; con la V,° di C. SEGRE di equazioni parametriche (2) in Sg (Xi;). 

Quando un E, = XX, del piano proiettivo dato [che può supporsi coin- 
cidente coi piano S; (7, %,, 23) dell’ S; costituito dai punti (7) con le coor- 
dinate di posto pari, «;, nulle] col centro nel punto X (%;), posto nella 
retta XX,, si rappresenta colla retta generatrice della V? descritta dal 
punto (8) al variare di 0 e 0, si può assumere come immagine del punto 
X origine dell’ E, = XX, lo stesso punto X._ dì tale generatrice [che si ot- 
tiene per o — 0 p non nullo]. Gli co' E, aventi nel piano S; (7;) lo stesso 
punto origine X, saranno rappresentati da oo' generatrici della iperqua- 
drica V,°, e precisamente dalle co' generatrici della V,°, che secano il piano 
S, nello stesso punto X. Si ha perciò : 

II) Nella V.è di Ss sì ha una contemporanea rappresentazione degli 
oo E, = XX, del piano proiettivo e degli co? punti origini X, con le o 
generatrici della V, e con gli co° punti di appoggio di tali oo rette ge- 
neratrici negli co° punti del piuno direttore Ss (x;) della V&. 

ci noti ora che le coordinate (u;) della retta a cui appartiene un E, 
col centro X in un fissato punto X (;) del piano devono soddisfare all’equa- 
zione (1) che nel piano S', (u,, %», 3) di S; rappresenta una retta 7’ a cui 
si devono appoggiare le co! generatrici della V,* che passano per il fissato 
punto X di S, e quindi gli co! E, con lo stesso centro X sono rappresen- 
tati da co! generatrici della V, costituenti un fascio : il fascio di centro X 
nel piano congiungente X con la retta 7’ di S',, di equazione (1) nelle coor- 
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dinate di punto (u;) del piano S',, determinata dal fissato punto X di S,, 
dato che i coefficienti di tale equazione (nelle incognite) v; sono le coor. 
dinate z; di tale punto X. Si ha perciò : 


III) Le co° rette generatrici della iperquadrica V, sono distribuiti 
in co? fascì con ì centri negli o? punti nel piano S, (x;). posti in co? piani 
sostegno secanti S', nelle co? rette di questo piano. Le rette generatrici del 
fascio di centro X (x;) secano în S', (u;) la retta r' di equazione (1), e rap- 
presentano gli co! E, = XX, del piano Sy col centro nello stesso punto X. 

Analogamente sì dimostra che: 


III,) Le rette generatriei della iperquadrica Vj si distribuiscono in 
un secondo sistema dì oo° fasci, con i centri negli oo* punti nel piano 
So (%;), posti in o? piani sostegno secanti l’ S; (x;) nelle co rette di questo 
piano. Le retie generatrici del fascio di centro T(u;) secano in S,(x') la 
retta t di equazione (1), e rappresentano gli co! E, = XX, del piano S, 
posti nella retta t. 


NOTA. — Del piano bicomplesso, in ordine alla teoria degli S, legati 
ad un’ algebra, si ha una terza rappresentazione nei punti di un S, (anzi- 
chè nei punti della V,f di C. SEGRE di S} data dalla seconda rappresenta- 
zione), e si ottiene fissando un $, nell’ S; ambiente della congruenza che 
da’ la prima rappresentazione, in posizione generica, e quindi non passante 
per i due piani $; (z;) ed S,(v;) sopra considerati ed assumendo come im- 
magine di un punto bicomplesso il punto di S, intersezione con la retta 
della congruenza che rappresenta tale punto bicomplesso nella prima rap- 
presentazione. Questa terza rappresentazione è, però, con eccezioni, date 
dei punti di S, appartenenti alle due rette di S, intersezioni con i due 
piani di S; S.(z;) ed S.(u,). 

Considerando in S; la V,° le cui generatrici rappresentano gli E, del 
piano e secandola con ) S, sì avrà una V?®: che darà con î suoi ooì punti 
un’ altra rappresentazione degli E, del piano, ma con eccezioni. 


$ 2 


1. Sulla determinazione degli E, dell’ S,. 


Per fissare in un S, un E; di centro X(z;), basta fissare un altro 
punto Y (y;), distinto da X, determinante con X una retta = XY, e quindi 
si ha un determinato E, di centro X e tangente #, costituito dalla coppia 
di punti infinitamente vicini XX,, con X, nella retta £. Scritte le equa- 
zioni parametriche della retta # con un parametro p, in modo che al va- 
lore 0=0 corrisponda il punto origine X dell’ E,, 


(1) n= + 0%; (IE eta id) 
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la condizione che 1 E, = XX, appartenga ad una data ipersuperficie V",_, 
di S,, di equazione 


(2) ; f (/D) = 0, 


si esprime imponendo che l’ equazione di grado » in g che si ottiene so- 
stituendo le (1) nella (2) 


(3) F(2)=0, 


ammetta la radice 0 = 0 almeno doppia. Quindi nel polinomio /(2) deve 
essere nullo il termine noto ed il coefficiente di p, cioè deve essere: 


f (2) = 0 
(4) df 
Lai 


Si ha perciò: 

Un E, di S, di centro X e di tangente t = XY si può considerare de- 
terminato dalla coppia ordinata di punti (X, Y). 

Il sistema (4 esprime le condizioni necessarie e sufficienti affinchè 
VE, di centro X(x;) e di tangente t= XY, con Y (y;), appartenga alla iper- 
superficie,V", , rappresentata dalla prima equazione del sistema stesso. 


2. Sulla determinazione degli E, di S,. 


Per fissare in S, un E, di centro X, di tangente £ = XY, basta fissare 
un terzo punto Z non appartenente alla retta £, e considerare la conica e? 
di equazioni parametriche 


(5) n= 2% + pYy+ o 4; (FARE) 


passante per X, appartenente all’ S, = XYZ con la tangente nel punto X 
data dalla retta { = XY. Resta allora determinato 1’ E, = XX,X, della co- 
nica c° col punto origine nel punto X. La conica c° è determinata dalla 
terna ordinata di punti (X, Y, Z) perchè è la conica del piano x = XYZ 
soddisfacenti alla 5 condizioni : passa per i punti X e Z, ha la tangente 
in X nella retta XY, e la tangente in Z la retta ZY, ed infine passa per 
il punto T (7; + y; + z;) rispondente per le (5) al valore p=1 del para- 
metro non omogeneo p. 

La condizione che l’ E, = XXX, della conica e?, di equazioni parame- 
triche (5) appartenga alla ipersuperficie di equazione (2) si esprime impo- 
nendo che l’ equazione di grado 2 in p che si ottiene sostituendo le (5) 
nella (2) ammetta la radice o = 0 almeno tripla. Quindi nel polimonio di 
grado 2n che si ottiene dopo tale sostituzione nel primo membro f(mMj) 
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della (2), devono essere nulli i termini di grado 0,1 e 2, cioè deve essere 
soddisfatto il sistema di tre equazioni che si ottiene associando alle prime 
due equazioni (4) la terza equazione : 


df 1 df 2) 
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Si ha perciò: 

Un E, di S, di centro X (z;), di tangente t = XY con Y (y;) distinto 
da X e posto nella conica e? di equazioni parametriche (5) del piano XYZ, 
con Z(z;) mon appartenente alla retta t= XY, può considerarsi determi- 
nato dalla terna ordinata di punti (X, Y, Z) determinante la conica c* me- 
diante le (5). 

Il sistema delle tre equazioni (4) e (4,) esprime le condizioni necessarie 
e sufficienti affinchè l’ E, determinato dalla terna (X, Y, Z) di punti di S, 
appartenga alla ipersuperficie V",_, rappresentata dalla prima equazione 
del sistema. 


3. Ranpresentazione finita degli E, di S,, con una congruenza di piani 
dé Sega: 

In un Sy,,1 fissiamo un S, ed un S', indipendenti. Supponiamo che Y’S, 
considerato nel n° 1 dove varia il punto X, sia il primo di tali due S,. 
Il secondo S', supponiamo che sia l’ambiente dove varia la retta # omo- 
loga della retta £t = XY di S, in una prefissata proiettività w' fra S, ed S',. 
Consideriamo rappresentato l’ E, , di centro X e tangente £ = XY, di S, 
dal piano X #' congiungente il punto X di S,, origine di E,, con la retta 
t' di S', omologa della tangente £t= XY di detto E, nella proiettività w'. 

Agli co" © E, di S, corrisponderanno co”! piani di $Ss,,,. Di tali 
piani per un punto X di S, ne passano co'!, che si ottengono congiun- 
gendo X con le co! rette # della stella di centro X' nell’ S', indicando 
con X' l’omologo di X nella proiettività w' fra S, ed S',. Tali oo"! piani 
X?' costituiscono l’ S,.; = XS',, e rappresentano gli oo” E, di S, aventi 
uno stesso centro X. 

Fissato un generico punto P in S.,,, per esso passa un determinato 
S,., della stella di centro S',, che seca 1’ S, in un determinato punto X. 
La retta PX di S,,, seca S', in un punto diciamo Y' che congiunto col 
punto X' di S', omologo di X nella proiettività w' dà una retta 7 = X'Y' 
con il punto X dà uno degli co" piani, rappresentanti degli E, di $,, 
passanti per il punto P. Tali piani costituiscono, pertanto, in Sy, una 
congruenza di ordine 1. Sono punti singolari di tale congruenza, diciamo 
H.,_1, oltre i punti di S',, i punti delle co” rette congiungenti le coppie 
di punti (X, X') omologhi nella proiettività w' fra S, ed S', costituenti 
una varietà di C. SeGrE che indicheremo con W,,,. Tali generatrici 
g= XX' della W,,, sono in corrispondenza biunivoca, senza eccezioni 
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con i punti X di S,, e si possono assumere come rappresentanti di tali 
punti X origini degli E, di S,, già rappresentati nei piani della congruenza 
Hy,_.. Si ha perciò: 


I) Un E, = XX, di S,, di origine X e tangente t = XX, è rappresen- 
tato in S,,;; da un piano r=Xtf", con t' retta di S,' omologa di t nella 
proiettività w' fra Sr ed S',. L'origine X di E, è rappresentato dalla 
retta XX' di m, rappresentante VE,. I piani x costituiscono, al variare 
di E, fra gli E, dì S, una congruenza di ordine 1 Hy,_i dell’ S3r+;. Le rette 
XX' rappresentanti i punti origini X degli E, di S, formano una varietà 
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stella dì piani di asse g e rappresentanti gli E, di S, aventi lo stesso centro X. 


Si noti esplicitamente che il piano x = X#', rappresentante 1’ E, di ori- 
gine X e tangente 4 contiene due rette di punti singolari della congruenza 
H,.1, e precisamente la retta g= XX, rispondente al punto origine X, 
e la retta #' rispondente alla tangente # dell’ E, °). 


Nel caso r=1 gli co! E, della retta S, risultano rappresentati da- 
gli co! piani del fascio di asse Sy' dell’ S;} = S; S;/, e i punti origini X ri- 
sultano rappresentati alle co! rette generatrici g= XX' della quadrica W?,, 
congiungenti le coppie di punti (X, X') di S, ed S,' corrispondentisi nella 
proiettività w'. Gli oo! piani 7 = X#' in questo caso, essendo #'la retta s;’, 
non sono altro che i piani tangenti alla quadrica W?, nei punti X' della 
sua direttrice S;'. Sicchè in questo caso 7 = 1 la congruenza di piani Ho,_1 
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non è altro che il fascio di piani H, di S3 = S, Sy’ di asse S,/. 


Nel caso r= 2 gli co* E; del piano $; risultano rappresentati da coì 
piani di una congruenza H; dell’ S; = S, Sy, ottenuti congiungendo ogni 
punto X del piano punteggiato S, con le rette del fascio di centro X' nel 
piano rigato S',. I punti origini X degli E, di S, risultano rappresentati 
dalle co° generatrici g — XX‘, della W;° di SEGRE, congiungenti le coppie 
di punti (X, X') di S, ed Sy corrispondentisi nella proiettività w. 


?) Per la relazione fra la congruenza H,,.., e la congruenza H,, di rette che 
nell’S,,,, rappresenta l'S, biduale (prima rappresentazione) si veda la nota 
pubblicata in questi Rendiconti nel vol. XXIl1 del 1956: Rappresentazione nel- 
Vl S,,., complesso di una serie lineare secata su una curva dell’ S, complesso 
prolungata nel campo biduale. In tale nota, oltre alla rappresentazione degli 
oo?! E, dell’ S,, è studiata la V,,-, dell‘ S,,., determinata da una ipersuperficie 
V,, dell'$,, la V,, descritta da tale V,,._, al variare della V,., in un fascio, 
la V,"** determinata da una curva algebrica di un Sy, di S,, di ordine x e clas- 
se m, considerata come insieme dei suoi E,, ed infine la rappresentazione del- 
la serie lineare secata su tale curva da un fascio di ipersuperficie. 
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Nel caso r = 3 gli 005 E, dello spazio S; risultano rappresentati da co5 
piani di una congruenza H; di S, = S; 8y, ottenuti congiungendo ogni 
punto X dello spazio S; con le rette della stella di centro X' nello spa- 
zio Sy. I punti origini X degli E, di S; risultano rappresentati dalle 005 
generatrici g — XX della W,* di C. SEGRE, congiungenti le coppie di 
punti (X, X') di S} ed S;' corrispondentisi nella proiettività w'. 


NOTA. — Volendo usare il linguaggio degli spazi fibrati si può con- 
siderare, per es. in questo caso 7 = 8, l'S;, ambiente della congruenza di 
piani H;, come S; /ibrato, con fibre piane costituite dagli co) piani della 
della congruenza, di ordine 1, H;. 

Anche la varietà di SeGrRE W', può considerarsi fibrata con oo fibre, 
costituite dalle sue co? rette generatrici g = XX'. Ne segue che l’ E, di S;, 
di centro X e di tangente &, ha il centro rappresentato dalla fibra g = XX" 
della varietà fibrata W,É, ed esso E; è rappresentato dalla fibra, dell’ S, 
fibrato, data dal piano 7 = X' [contenente la fibra g = XX, che rappre- 
senta l’ origine]. Analogamente nel caso generale r qualunque VS.,:, am- 
biente della congruenza di piani, di ordine 1, H,,_,, con i quali sono rap- 
presentati gli co?! E, dell’S., può considerarsi come un S.,4; fibrato, 
con fibre piane costituite dai piani della congruenza H.,:,. Anche la va- 


rietà di C. SEGRE Wii può considerarsi fibrata con le co” generatrici 
g= XX. Ne segue, anche in questo caso generale, che ogni E, di S,, di 
centro X e di tangente t, risulta: col punto centro X rappresentato dalla 
fibra g= XX' della varietà di SEGRE, ed esso E, è rappresentato dalla 
fibra n= Xt' di S;,\, contenente la fibra gq=XX' che rappresenta èl 


punto X origine. 


4. Altre due rappresentazioni finite degli E, di S, in S,,.s- 


Per la rappresentazione finita degli E. a cui si è accennato nel n. pre- 
cedente è necessario premettere altre due rappresentazioni degli E, di 
S. nell’S,,., in cui dovremo dopo dare tale rappresentazione degli E,. 
Una seconda rappresentazione finita degli E, si ottiene considerando l’ S,,.,, 
congiungente 1’ S, con due altri S, indipendenti, diciamo S, ed S,”, e fis- 
sando due proiettività w' e w” la prima fra S, ed S/ e la seconda fra $, 
ed S”. Fissato in S, un E, di centro X e tangente #, si considerino in 
S’ ed S” le due rette # e #' omologhe di # nelle due proiettività w 
e w". Resta determinato in S,,,, ’'S,= X##", che si assumerà come rap- 
presentante il dato E, di centro X e tangente & in S,. 

Se indichiamo con X' e X” i punti di # e # omologhi di X per w' 
e w", si assumerà pure come rappresentante il punto origine X del dato 
E, il piano XXX”, piano che risulta appartenente all’ S, = X#' 2” che rap- 
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presenta l’ E,. Gli oo” punti X di S, vengono rappresentati negli co” piani 
generatori della W_., di C. SecRE, costituita dai piani congiungenti le 
terne di punti (X, X‘, X”), corrispondentisi nelle proiettività w' e w” e nella 
proiettività w = w' w”, fra S// ed S,°, prodotto di w' e w°. 

Gli co! S,= Xf' # rappresentati gli co”-! E, di S, costituiranno, 
nell’ S,,.,, una varietà V, a 2r + 3 dimensioni, che considereremo fibrata 
con le fibre date dai suddetti S, = X#' 7" generatori. 

Si noti che il piano tr = X#' dell’ S;,,, = S, Sy, contenuto nell’ S3,4, = 
— S,8/S, rappresenta lo stesso E, di centro X e tangente £ nella rap- 
presentazione [che diremo dilatazione algebrica di 1° grado] considerata 
nel n. precedente. 

Si noti inoltre che VS, = X?' #”, rappresentante tale E, in S3;4,, con- 
tiene il piano XX’ X” della varietà di SEGRE W,.,, rappresentante l’ ori- 
gine X dell’ E, stesso. Si ha perciò: 


II) Un E, =XX, di S., dè origine Xe‘ tangente0t=XX,,\ekrap: 
presentato in S,,,, da un Sy= Xt' 0° con t' e t" rette omologhe di t nella 
proiettività w' e w° fra S,, S/ ed S,. L'origine X di E, è rappresentata 
dal piano XX'X”, dell’ S, rappresentante l’E,. Al variare di E, în S, i piani 
XX'X” descrivono una varietà di SEGRE W. Teglio Sg== xe t” descrivono 
una varietà a 2r + 3 dimensioni, contenente la W,,,. 


Considerando nella retta # il punto X', nell Sj, = X'#” resta determi- 
nato VS} = XX" #”, congiungente il punto X con il piano X' #°. L’S; che 
così si ottiene risulta pure determinato dal dato E, = XX, di centro X e 
tangente £f — XX, . Si ha così una seconda rappresentazione finita degli E, 
di S, în S 


3r+2 * 


5. Rappresentazione in S,,,, delle terme punto-retta-piano appartenentisi 
dell’S, e dei pennelli di co! E, determinati da tali terne. 


Per la rappresentazione finita degli E,, a cui si è accennato nel n. 3, 
occorre premettere pure nell’ S,.,., =S,5,5,/, considerato nel n. prece- 
dente, la rappresentazione dì una fissata terna (X,t,) punto-retta-piano 
appartenentisi di S, con l Ss= Xt' |” congiungente il punto X di S,, la 
retta # di S,', omologa di # nella proiettività w' fra S, ed S/,.e il piano 
n”, omologo del piano w nella proiettività w' fra S, ed S7. 

Sì noti che all’ S; = Xf pw” appartiene VS, = X## che rappresenta 
lE, rappresentato dalla coppia punto-retta REA (X, t), nella va 
rietà H, (n. 4). 

Nel piano | si hanno co! E, contenenti l’ E, di centro X e tangente #, 
costituenti nn pennello, che può considerarsi determinato dalla terna 
(X, £, |) punto-retta-piano appartenentisi. Tale pennello di E, può consi- 
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derarsi rappresentato in S3,,y dall’ S; — X/ h”. [Più avanti vedremo come 
gli oo! E, di tale pennello si rappresentano in co! iperconi quadrici V?, 
dell’ Ss = Xé |<” rappresentante il pennello stesso]. 

Variardo la coppia punto-retta appartenentisi (X,) in un fissato pia- 
no p di S, (se è r = 2) PS; = X? w” varierà in una congruenza, diciamo 
(S;) dell'S. = pp' p” dell’ S;,,, = S.S, 5,7, al variare delle co? coppie 
(X, #) del piano |, cioè degli co* E, di questo piano p, determinanti gli co' 
pennelli di E, dello stesso piano |, che risulteranno in corrispondenza 
con gli co° Ss = Xf ph” della congruenza (S;) dell'S, = pp’ p”. Tale con- 
gruenza (S;) è di ordine 1, perchè per un generico punto P fissato in 
Sas = bh |” passa un solo S; del tipo X# p” che si ottiene congiungendo 
K” con il piano del tipo X#' dell’S; = pp’ contenente il punto P, proie- 
zione di P da p” in detto S; = pp’ (dove i piani del tipo X# formano la 
congruenza di ordine 1, H}, rappresentante gli E, del piano p, congruen- 
za H; considerata nel n. 3). Si ha percio : 

III) Un pennello di co E, di un piano | di S,, contenenti lE, 
fisso di centro X e tangente t, è rappresentato nell’ S, = pp L” [del- 
D S3r4g = 5,9, 9] dall’ Ss = Xt' p”. Agli oo pennelli di E,, în cui si di- 
stribuiscono gli co' E, del piano |, corrispondono in Si = pp' p” 003 S; 
costituenti una congruenza (S)3 di ordine 1, ed în corrispondenza biuni- 
voca con le co° terne punto-retta-piano, (X, t, 4), del piano p di S,. 

Nel casor=21°S. è l’S, dato dal piano w, e l'S, è PS=up' yu 
I pennelli di S. si riducono agli co? pennelli di S, = p [in cui si distri- 
buiscono gli co* E, di tale piano] rappresentati dagli c0° S; della con- 
gruenza (S;)3 di ordine 1, corrispondenti alle co? terne punto-retta-piano 
(e) di Sp 

Nel caso r = 3 nell’ S; abbiamo oo piani |, e, in corrispondenza, c0' 
Se= pp” costituenti una congruenza di ordine 1, diciamo (Sg), dell’ S,, 
[che dà l S3,12, in questo caso r= 8]. In ciascuno di tali co' Sy si avrà 
una congruenza (S;)3 costituita dagli co° Ss = X?' 4” in corrispondenza 
alle co? terne punto-rette-piano (X, £, p) di p e rappresentanti gli co° pen: 
nelli di w. Tali co? congruenze ($;); costituiranno nell’ $,, una congruenza 
di coî S; = X# W, in corrispondenza con le 0° terne punto-retta-piano 
appartenentisi (X, £, |) dell’ S3. Tale congruenza di co? S; la indicheremo 
con (S;), e risulta di ordine 1, come ciascuna delle co* congruenza (5;); 
che la costituiscono in S,,. La congruenza ($3) risulta composta con la 
congruenza (S;)g, dato che ciascun Ss di (Ss) è costituita da oo? S; di (S5)e. 
In questo caso r = 3 si ha perciò: 

III,). Gli 00° pennelli di E, di uno spazio Sx, rispondenti alle 009 
terne punto-retta-piano appartenentisi (X, t, p) dell’S3, sono rappresentati, 
nell’ S,=S,85/ 8), dagli 0° Ss = Al p° di una congruenza (Ss)e di or- 
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Sa = pu p” con il piano p variabile in Ss, composta con la congruen- 
za (Ss)e. 
Questa proposizione si estende nel caso 7 qualunque alla seguente : 


III,). Gli co pennelli di E, dell’S,, rispondenti alle SO SITerne 
punto-retta-piano appartenentisi (X, t,p) di S,, sono rappresentati nel- 
D Szy4g = S,S/S/ dagli co*-3 Ss = Xt pw di una congruenza (Ss)srs di 
ordine 1. Per r>2 in S,,4, si ha una congruenza, di ordine 1, (Sa), c0- 
stituita dagli S, = pp p° al variare del piano n in S,, composta con la 
congruenza (S5)3r3. l 


6. Rappresentazione degli E, di un pennello di un piano di S,. 


In un piano p di S, consideriamo gli co! E, di un fissato pennello, 
contenente l’ E, fisso di centro X e tangente #, perciò rispondente alla 
terna ordinata (X, t, |), punto-retta-piano appartenentisi, e rappresentato 
dall'eSs=Xpf dell'S i =MeTedI Se 

Sia Y un punto di # distinto da X, e sia Z un punto di | non appar- 
tenente alla retta f — XY. Esiste nel piano p = XYZ un fascio di coniche 
passanti per X, X,, Z, Z,, indicando con X, il punto di # infinitamente 
vicino ad X, e con Z, il punto infinitamente vicino a Z posto nelle retta 
ZY. Per ogni conica e? non degenere di tale fascio (c°) resta determinato 
un E, = XX, X, non di flesso del pennello fissato nel piano 4, contenente 
l E,= XX, fisso di centro X e tangente 4. 

Consideriamo nel piano p' i tre punti X', Y', Z’, e nel piano p” i tre 
punti X”, Y”, Z”, omologhi dei tre punti X, Y, Z del piano 4 per le proiet- 
tività ‘w' e w°. 

In corrispondenza al fissato fascio di coniche (e°) di punti base X, X,, 
Z,Z, del piano 1 = XYZ, consideriamo nel piano XY'Z” il fascio di. co- 
niche ((c°)) passanti per X e Z” ed aventi per tangenti in tali punti le 
rette XY' e Y'Z”. Proiettando del piano X'X” Y” il fascio di coniche ((e°)) 
si ottiene un fascio (V?,) di iperconi quadrici V?, dell S$5—XY'Z". X'X'Y”, 
cioè dell’ S; = X#' |” rappresentante nell’ S, = pp' p” il pennello di E, del 
piano | contenente l’ E, = XX, di centro X e tangente fissa. Gli E, di 
tale pennello non di flesso sì considerano rappresentati nell’ S; = Xt' pe 
dagli oo' iperconi quadrici non degeneri del fascio (V?,), aventi tutti il 
vertice nel piano X' X” Y”, cioè nel piano X' t”, che può considerarsi de- 
terminato dall’E, fisso di centro X e tangente t, del dato pennello di E,. 


7. Rappresentazione finita degli E, di SANCISCE 


Nel caso r= 2, in cui 1’ S, è un piano p, in corrispondenza agli 00° 
pennelli in cui si distribuiscono gli oo* E; di p, si hanno in Ss = pp p 
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gli oo* Ss = Xp” della congruenza (S;);. Ciascun S; di tale congruenza è 
ambiente di un fascio (V,°) di iperconi quadrici rappresentanti gli E, del 
pennello che tale S; rappresenta per la proprietà III) del n. 5. Si avran- 
no perciò in Sy = pu pw” co' iperconi quadrici V,?, distribuiti in oo fasci 
(V.?) degli oo? S; della congruenea di ordine 1 (S;);. Ne segue che anche 
tali co* iperconi quadrici V,* costituiscono, in S = pw p°, una congruenza 
di ordine 1, che indicheremo con (V,°),, e rappresentante con i suoi co' 
iperconi quadrici generatori, gli co* E, non di flesso del piano p. 
L’unico E, di flesso di origine X, posto nella retta #, del piano p, si 
considera rappresentato dallo stesso S; = X# w, che rappresenta 1’ unico 
pennello di E, del piano p a cui tale E, di flesso appartiene. Si ha perciò : 


IV). Gli o0* E, non di flesso dì un piano p di S, sono rappresen- 
tati dagli co' iperconi quadrici di una congruenza (Vè),, di ordine 1, 
dell’ Sg = pp'p". Gli 355 distinti ambienti di tali iperconi quadrici so- 
no 9° e costituiscono la congruenza, di ordine 1, (S;);3 rappresentanti 
gli coì pennelli di E, del piano p. Ogni Ss della congruenza (S;)3 rap. 
presenta l’unico E, di flesso del pennello di E, rappresentato da tale S;. 


Nel caso r = 3, in corrispondenza a III,) del n. 5, si ha: 


IV,). Gli co'* E, con il flesso di uno spazio Sz sono rappresentati 
dagli co' iperconi quadrici di una congruenza (V,);,, di ordine 1, del- 
PS,,= SS, Sy. Gli S; distinti ambienti di tali iperconi quadrici so- 
no °° e costituiscono la congruenza, di ordine 1, (Ss); rappresentanti 


gli co pennelli di E, dell’ S,, e gli oo E, di flesso dell’ S, stesso, conte- 
nuti negli coì pennelli *). 


3) Si noti che tale congruenza di co' iperconi quadrici (V?,) dell’ S,,, rispon- 
dente al caso r = 3, è stata già notata nello studio della V, di S,, determinata 
dalle coniche osculatrici ad una superficie algebrica dell’ S;, prolungata nel 
campo tripotenziale, in una nota di questi Rendiconti (Serie 4- Vol. XXIV - 1957) 
osservando esplicitamente, nel n. 3, che tale congruenza (V,*) dell’S,, dà una 
rappresentazione dell’ S, differenziale considerato come insieme dei suoi co' E. 

In relazione al easo 7» = 2, cioè al caso in cui l’S, è il piano v considerato 
nel n. 6, si noti pure che se nel piano v si considera una curva algebrica a- 
vente un punto semplice X e la tangente # in X, prolungando la curva nel cam- 
po tripotenziale e passando alla rappreseutazioue complessa nell’ Sy = pu u."”. 
si ha in questo Sy urna V; costituita da oo' iperconi quadrici V,} in corrispon- 
denza agli co! E, non di flesso della curva, e quindi con le co! reti di coni- 
che osculatrici nel punto X [e quindi di E, della curva di origine X], risulta 
rappresentata da un ipercono quadrico V,° del fascio (V,°) di iperconi quadrici 
rispondente al pennello di E, contenenti l’ E, di centro X e tangente £ («La Ri- 
cerca», Anno VII (Serie 11) - Istituto editoriale del Mezzogiorno - 1936) E’ tale 
proprietà che trovasi, pertanto, a base della rappresentazione degli E, di nn pen- 
nello fissata nel n. 6 indipendentemente dalla teoria dei numeri tripotenziali. 
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Questa proposizione si estende nel caso r > 1 qualunque alla seguente : 


IV,). Gli co? E, non di flesso di S, sono rappresentati dagli SI a 
iperconi quadrici di una congruenza (V$)z,2, di ordine 1, dell’ S3;42 = 
— S.S/S/ Gli S; distinti ambienti di tali iperconi quadrici sono ooÌ? 
e costituiscono la congruenza, di ordine 1, (Ss)3x-3 rappresentanti gli 
co? pennelli di E, dell’S,, e gli c*"* E, di flesso dell’ S, stesso, con- 
tenuti negli co? pennelli, 


Si noti ora che un E, = XX, X, non di flesso, del piano p di S, ha: 


a) l’origine X rappresentato dal piano XX'X” della varietà di SE- 
GRE W,., (n. 4); 


b) VE = XX, rappresentato dall’ S, = X# # (n. 4) contenente il 
piano XX' X” rappresentante il punto origine X. 


Occorre mettere in evidenza in che relazione si trova questo S4= X#' #” 
con l’ipercono V,° che rappresenta l’ E, = XX, X,, avente per vertice il 
piano X' ?”. 

Tale piano vertice appartiene all’ Sj = X#' #”, essendo X' un punto di ?’, 
e questo S, sì può considerare ottenuto proiettando dal piano vertice 
X't' la retta XY' essendo Y' un altro punto di #. Tale retta XY” è la tan- 
gente nel punto X a tutte le coniche del fascio ((c°)) del piano XY” Z” che 
proiettate dal ‘vertice X'# danno il fascio di iperconi (V,°), e quindi 
PS,= X'0. XY'= Xf' t” risulta tangente a tutti gl’ iperconi del fascio, 
ed in particolare all’ipercono V,° che rappresenta il dato E, = XX, X, non 
di flesso, nei punti dell’ S: generatore che si ottiene proiettando dal ver- 
tice il punto di contatto X della tangente XY' alle coniche del fascio. 

Si ha perciò: 

V). L'Su= Xl' 0 rappresentante PE, = XX, di centro X e tan- 
gente t del piano p, è tangente all’ipercono Vî rappresentante un 
E, = XX, X, nei punti dell’ S, generatore che si ottiene proiettando dal 
vertice X't" il punto X, dell’ Sf = Xt't" ambiente dell’ ipercono V £. 

L’ S,= XX' l' generatore dell’ 'ipercono V,è è pure determinato dal- 
E, = XX, (Nota del n. 4) e ad esso appartiene pure il piano XX'X” 
della W,., rappresentante il punto origine X dell’ E,. 


Tale Sì = XX", al variare di E, fra gli co*-* E, di S_, descrive una 
varietà W.,,, contenente la varietà di SEGRE W,,, dei piani XX'X”. 


IL CERCHIO DI MoHR DEL TENSORE SIMMETRICO DEL 2° ORDINE 


Nota del dr. ing. Renato Sparacio, 


presentata dal socio corrispondente Vineenzo Franciosi 


(Adunanza del aì 1° febbraio 1958) 


Sunto. — Si generalizza la teoria del cerchio di MoHnR, ricavandone l’ equa- 
zione attraverso le componenti di un tensore simmétrico del secondo ordine. 


1. Richiami sulle omografie vettoriali. 


Due vettori, » e v,, uscenti da uno stesso punto 0, si corrispondono 
in una omografia vettoriale quando le loro componenti rispetto ad una 
terna di assi 0, «, y, 3 sono legate da relazioni lineari del tipo : 


Una = UR + Ag Ng + dg Na 
(1) Uny = dg, Na + A,, Ray + dg N 


Ung = dg, Ng + Agg My + Ag Ng 


essendo le a; nove quantità costanti che definiscono la relazione nel si- 
stema di riferimento prescelto. i 


Variando la terna di riferimento non varia il tipo di relazione che 


lega le componenti dei due vettori Ù, e n: la linearità, infatti, delle re- 
lazioni del tipo (1) vale in qualunque sistema di riferimento, epperò rap- 


presenta una proprietà «ntrinseca » della relazione tra i due vettori. 
I nove coefficienti 


di Ag dg 
d,, dy9 dz 
43, 439 dg 


si dicono componenti, rispetto al sistema di riferimento 0, x, y, , del 
tensore caratteristico della omografia '). 


1) P. APPEL, Traité de Mvcanique rationnelle. Paris, GauthierVillars. 


CREDO TO : 


Un tensore si dice simmetrico quando, tra le sue componenti rispetto 
ad un qualunqne sistema di riferimento, valgono le relazioni 


A,g = 43,5} dg, dg = 49 - 


Tale simmetria è una proprietà caratteristica del tensore: essa vale, 


cioè, in qualunque altro sistema; in particolare esistono tre assi ortogo- 
gonali È, n, €, tali chè rispetto ad essi è 


7 * 
GE == e MW oeANT ole _0 


avendo indicato con asterisco le componenti del tensore rispetto agli assi 
E, n, €, che si chiamano «assi principali » del tensore ?). 


2. Corrispondenza tra il vettore v, ed il versore n che descrive un piano, 
Cerchio caratteristico. 
Sia dato un tensore simmetrico avente, rispetto alla terna 0, x, y, 2, 
le componenti 


do; CS 28 
dg, CI A33 
(con a,,= @,,} G;3 = 03} @23 = 0g). 


Nella omografia caratterizzata da tale tensore si consideri la corri- 
spondenza tra il versore n, di componenti «,, «,, 0 (coseni direttori della 


retta n), e il vettore v,. 
Dalle (1) si ricavano le espressioni delle componenti cartesiane %,,, 


Unyo Une Ai Un: 
Una = 11° kw Sa Ag * Xy 


(2) Ung = Ag, © Co + Goo © dy 


Une = Ag1 * Co + Agg * Xi 
Si considerino inoltre le due componenti normali di v,: sulla retta 7 
(3) On = Une * 4a + Ung * &y= Ai dk, + (CEE) i + 2 A9 Xn Ly 


e sulla retta o, che segue di 90° la 7 nel piano x, y. 


°) La esistenza di questa terna principale per ogni tensore simmetrico può 
dimostrarsi facilmente attraverso l'esame della “quadrica caratteristica, del 
tensore. [Cfr. PeRSICO, Introduzione alla Fisica Matematica. Bologna, Zani- 
chelli, 1941]. 


(4) To = Une Ba + Uny of = A 11 4g Ba + d22 Xy 8, "ue 
sia Ag (a, By "e Xy Ba) 


dove fx, 8, sono i coseni direttori di o. 


Indicando con' 9 l’ angolo Tn, risulta 


== 008 p di == Sen 
Bo =— seng f,=cos 
e quindi 
0) On = A €082 9 + 4,, sen 29 + 2 a;, sen gp cos g 


T, = (0,3 — Q,,) sen g cos g + @,, (cos° 9 — sen? g). 


Eliminando 9g tra le due espressioni precedenti, si ottiene, come è 
noto, 


a Cr = Ga} 
CESAR 
cioè l’ equazione di un cerchio riferito agli assi 0, © il cui centro C, è 
E (07 Ag IS È c 
ubicato sull’ asse o a distanza Put te dall’ origine, e di raggio R for- 
nito da 
2 a “sp 49 È 2 
(7) R'=(u5 Je 


Ad ogni retta » del fascio di centro 0 appoggiato al piano 2y, cor- 
risponde, sul cerchio, un punto P, (9,, t,) le cui coordinate 0, e t, rap- 
presentano, secondo le (3) e (4) le componenti normali sulla retta , ri- 


spettivamente, sulla retta o, del vettore Un corrispondente della stessa 
retta n nella omografia definita dal tensore di componenti a;; assegnate. 

La costruzione del cerchio relativo alle rette normali ad un asse 2, 
è immediata: assegnate le componenti a;; del tensore, sono note le coor- 
dinate di due punti diametralmente opposti. Si ha, infatti, dalle (3) e (4) 


— 0 = i 
perse Aero 


O, = 4; ; To = Ag; 

3) La relazione t,= a,,=— ©, nella teoria della elasticità, applicata alle 
componenti tangenziali del vettore tensione, si traduce nella nota proprietà di 
simmetria delle tensioni tangenziali: t,, = ty 


(dij 


ReND. Acc. 


NEGA 


epperò partendo dai punti P., (0, ©») è Py (%, x), (per i quali, essendo 
TY = RA risulta t,=— t,) si ottiene il centro C, come punto medio del 


segmento P, P,, (fig. 1). Volendo ricavare sul cerchio il punto P., (9; Ta) 


ZIO, 0x=A x RN 


Oz 


Bca: 


corrispondente ad una retta 7» definita da n= 9, basta tracciare dal 
punto P, (0,, ©,) una retta r che formi con la verticale per P, un angolo 
pari a ® (fig. 2). Il punto P,, sarà il simmetrico, rispetto all’ asse 0, del 


*T 


caga 
Ie 2). 


punto intersezione tra 7 e il cerchio. Tale costruzione è giustificata dalla 


relazione : 
On — Sx, (Gg — 0,,) sen? @ + 2a,, senp cos g 


nt+tt 20,008 9 + (a, — a,,) sengpcosg 


Ù 
fe: PST, den 
li 


| , il r è 


iena 


__Sen®{(a,, — a,,) seng + a, cosg uan 
cos 9 [2 a,, cos g + (a,, — a,,) sen g| © Lot 


Analoga costruzione può servire per la determinazione del punto P,, 


(on, t,) corrispondente ad una retta n definita da tn = ga partire da un 


as 


punto P,, (0»°, t) corrispondente ad una retta n’ definita da rn = p'; 
questa volta l’ angolo formato dalla retta » passante per P, con la verti- 
cale sarà pari a mn = o_— o’ (fig. 3). 

Ciò si giustifica con la relazione : 


O, — In d,;(c08°9— cos'p')+a,,(sen*v — sen?9')+2a,,(seng cosp— sengp'cosp') 
+ (a,,—@,,) sengeosg+seng'cosp'+a,,(cos'p—-sen?p+cos’p'— sen?) 


sen 29 — sen 29” 


(a,, - a) Sen(p + 9) + Quo 


AZ A AAA RE A _ senlo_ pp) 
| c0s7 cos g' + sen g sen g' uan, 1 sen2g+sen29' at 29 +cos 29" 
ao Neos =e | c08. (9 IO) 


=t9(9— 9). 


| Ta 


FIG. 3. 


o, più semplicemente, osservando che dalla coppia di assi. 7, y dipende, 
non la posizione del centro e il raggio del cerchio, ma soltanto il punto P.. 
E’ sufficiente perciò una volta noto il cerchio e fissata una qualsiasi cop- 
pia di assi ortogonali s, 4, effettuare la nostra costruzione a DATES: da 
un punto P, avente come coordinate 0,, t, e che sicuramente appartiene 
al cerchio. 


DR ARPA I ELSE PRE RTRT IE GI NARO MERO O o IRE TRE ICI 


SETE 


3. Corrispondenza tra il vettore vn ed il versore n che ruota intorno ad 
uno degli assi principali, descrivendo un cono. Cerchio caratteristico. 


Le relazioni (1) si scrivano assumendo come terna di riferimento 
quella principale, 0, E, n, È. Essendo a*,1, *%»; a*33 le uniche componenti 
non nulle del tensore nel sistema di riferimento prescelto, le (1) risultano: 


Ung =" a*,1 = Xe 
(8) Vin = ds2 0 %n 
Ung = Q*33 + dy 
e dalle (3) e (8) si ricava 
(9) O, 20, CANA + a%,3 An + a*33 - a. 
(10) Saia V ng al CN SF Ung = °° CAI ch Ag," a? + 33"? a; . 


Essendo t, la componente normale di v, sulla retta o ottenuta ruo- 
. Tr È SITA 
tando » di ‘a nel piano nv,. Poichè è 


. 


Page > sale: RE pre È 
a,=1 ae dn 


le (9) e (10) possono scriversi : 


(9’) O, = (a, — Q*33) + 2°, (a*2» — 0*33) + a*33 


/ DI 5) o) DI 2 9 p *D p 
(10’) Sn + Ta = 2% (011°? — @33"%) + 22, (092° — @A33%°) + 33%. 


Eliminando a?, tra queste due equazioni, sommando alla seconda la 
prima, moltiplicata per — (a*,, + @*33) si ottiene : 


[(a*®, — a*33) — (a*,, + 0%33) o (a*,1 Sar a*33)] ate > 


"n a*33 Fai a*33 (CASS sE A*33) == O°n + TR, — In (2358 t a*33) 


che, con le posizioni, 


può scriversi 


(11) (0; = RE (‘ 227 4 Di a x; 


Da 


«pa 


MU ca a 


Ceo 


che, per x: = cost., cioè al ruotare di » intorno all’ asse É descrivendo 


un cono di apertura gg = arcos ag, rappresenta, nel piano o,, t,, un 
cerchio avente centro ubicato sull’ asse delle ascisse, a distanza «a» dal- 
origine, e raggio R'; dato da 


* e, * 2 
Rs = bat + (* ; a). 


Per a: 0, il cono descritto da n degenera nel fascio sul piano mG, 
e il cerchio è del tipo introdotto al paragrafo precedente; la sua equa- 
zione si può ottenere dalla (6) sostituendo alle componenti del tensore a;; 
rispetto alla terna generica 0, 7, y, 2 quelle a*;, rispetto alla terna princi- 
pale €, n, £. Per | «5 | compreso tra i valori limiti 0 e 1, la (11) fornisce 
una famiglia di cerchi concentrici aventi il centro coincidente con quello 
del cerchio relativo al fascio normale a $. Con sostituzione di indici si 
ottengono le equazioni delle tre famiglie di cerchi, relative ai coni aventi 
per assi le direzioni principali : 


x dla È A* 33 — A*33\? ; ;2 
Sia (5. ig a) soi (feta) +(a*,—@*,9) (4%, — A*33) as=R 5) 


di 


* * 
Tape 433 


2 
2 
) +(a*,,-a* 1) (a*,>—@*33) a =R' n 


- a* +a* i a A d*,9 i 2 
ts (0, n ta) += ( 9 +(a*3—a*11) (A*33—@*39) a,=R' FA 

Supponendo @33< @22< 411; © indicando con Re, R,, Rx, i raggi dei 
tre cerchi relativi ai fasci di rette normali alle tre direzioni principali, 


dati dalle (7): 


R PH do 3 a*33 
s 2 

DEE dii = dA 33 
n 2 

a*;; — d*22 

i sngri 


: i 1 È : ; 
si ricavano immediatamente dalle (12) i valori estremi per il raggio R 
di ciascuna famiglia di cerchi concentrici, in corrispondenza dei valori 


gianni 


(13) CIPE=iR 


IIA 
DJ 


R;e-s;R, <:0;P; 


avendo indicato (fig. 4) con C; il centro dei cerchi relativi all'asse J, e 
con Pg, P,,, Py, gli estremi dei segmenti ottenuti riportando dall’ ori- 


gine 0 le lunghezze OPg = a*1; CP, = @*2; OP, = @°33 Ah 


A partire dalla conoscenza delle componenti del tensore secondo la 
terna principale 


* * Sa. * Ca 
A n= E A 2,= x (bassi =t0y 


è immediata la costruzione dei tre cerchi di centro C; e raggio R; relativi 
alle rette del fascio normale all’ asse j (j = £, n, ©). (Fig. 4). 


Il punto P, corrispondente ad una generica retta dello spazio uscente 
da 0, di coseni direttori xg, x,. %, si ricava considerando che esso deve 
trovarsi contemporaneamente sul cerchio relativo alle rette del cono avente 


') Dall’ equazione del cerchio relativo al cono di asse &, per esempio, per 
ag = 1 risulta: 


? CÈ; (E° ; 
Arce 22 33 RO ì, . Pelo 
Ri =( 9 ) +a"*,,1 +00 — 041033 — d'10*,=0@Q1 + 


d'39 + a"? Ae Sii i 
DE ( 22 33) a aa se ds) - (a Fan 22 ») — Cx Pd 


2 


x 


I (ESTE SORA SADE EER E IIIa LISTA E SRP ENTO O GRANO e RANA y PAR LIGA UT GI 
SIE MAT Mt, VIS Ta ! VO Va ] A 
Y a 4 “ 


SESSO IRA 


4 


per asse $ e per apertura gg = arcos 2g, sui cerchio relativo alle rette del 
cono avente per asse m e per apertura g,= arcos a,, e sul cerchio del 
cono di asse © e apertura g, = arcos x,. (Una delle tre condizioni è evi. y 
dentemente superflua e può servire quale controllo del procedimento 
grafico). Pa 
Ciascuno dei tre cerchi relativi ai coni di asse j e apertura g; può 
tracciarsi essendo ormai noto il centro C;, calcolando dalle (12), in fun- 
zione di a;, il raggio R';, o determinando con la costruzione esposta al 
paragrafo 2 (figg. 2 e 3) il puuto P corrispondente alla retta del fascio 
contenuto nel piano j% formante con j l'angolo g;. Tale punto infatti ol. 
tre che sul cerchio relativo al fascio nel piano jk, deve anche trovarsi sul 
eerchio relativo al cono di asse j e apertura 9; che si vuole tracciare. 


Sarà perciò R'; = C,P. Si deduce immediatamente, osservando le (18), che 
solo la zona tratteggiata in figura 4 è comune a tutte e tre le famiglie 
di cerchi relative ai coni intorno agli assi principali: potendosi da ciò 
affermare che il punto P, corrispondente ad una qualunque retta della 
stella da 0, sarà sempre non esterno al cerchio massimo (di centro C.,)) e 
non interno ai cerchi minori di centro Cg e C,. 


4. Applicazioni alla teoria della elasticità. Cerchi della tensione (o di 
MoHR). Cerchi della deformazione. 


In un punto 0 interno d’ un corpo continuo soggetto e forze superfi- 
ciali, le sei componenti speciali di tensione 


x Toy Toe 
Tyo Dy Tya 
Tar Tay d, 


possono riguardarsi come le componenti, rispetto alla terna 0, r,y;2, del 
tensore caratteristico della omografia vettoriale che fa corrispondere al 


versore n, uscente da 0 il vettore t, (tensione sull’ elementino piano per 0 
avente la normale diretta e orientata come n) 5). Ciò in base alla linearità 
delle relazioni (equazioni di CAUCHY). 
tino = Cn %o + Toy Cy + Tas da 
(2,) Iny = tyo a + 9y Cy + Tya % 


Inaz = Tax 4a + Ty %y + 0 dg 


5) Per l’ orientamento della normale ad un elementino piano si considera 
positivo il verso che conduce dall'elementino stesso verso l’ esterno, cioè verso 


il corpo rimosso. 


— 40 — i 


tra le componenti del versore n (4, %y, %,) e del vettore EA ARSA) 
Ciò permette di ricavare l’ equazione del cerchio di MoHR, relativo agli 
elementi piani appartenenti ad un fascio di asse 2, sostituendo nella (6) 
alle componenti del tensore a;;, le componenti speciali di tensione. Le 
componenti 0,, t, assumono il significato fisico di tensione normale e 
tangenziale sull’ elementino piano per 0 di normale x, definita dai coseni 
direttori «,, %,, 0. L'equazione del cerchio di MOHR si scrive: 


2 e 2 
(6,) (5. s. Oy 5 2) iS È ; 2) si toy : 


Assumendo come terna di riferimento quella principale, ed essendo 
a*:;= 0g; G'a,= 0g; d'3a3= 0g; a*,, = a*3 = a*33 = 0 


la (6,) diventa: 


(61) (2. “i Scola Te È È sd 


essendo o, e t, le componenti della tensione agente sugli elementini 
aventi la normale nel piano £, n. 

L’ equazione (11) del cerchio relativo agli elementini piani le cui 
normali descrivono intorno all’ asse $ un cono di apertura pe = Arcos de 
si scrive: 


OEIONNE da a 
(1) (MT (MA o ar 


Automaticamente si estendono al vettore nE, e cioè al tensore di com- 
ponenti 0;, t; le equazioni (12), relative alle tre famiglie di cerchi corri- 
spondenti ai coni con assi lungo é&,m, $&, e le costruzioni grafiche di 
cui ai paragrafi 2 e 8, per la determinazione della tensione agente su 
un elementino la cui normale sia assegnata attraverso i coseni direttori. 

E’ da osservare che la tensione t, che compare nella (6‘;) è tutta la 


tensione tangenziale relativa all’ elementino di normale n: dalla (8) ri- 
sulta infatti 


bng ca Ung 0 


essendo «, = 0 per tutti gli elementi del fascio diasse &%. Ciò che per- 
mette di scrivere la relazione 


2 DARLE) 5 ; 
Santina 


corrispondente alla (10). 


\ 


Lo stesso non può dirsi per la ©, che compare nella (6,): 1’ essere 
a, = 0 infatti, non comporta necessariamente l’ annullarsi dell’ altra com- 
ponente tangenziale t,. 


Si considerino le sei quantità 


1 1 
En 9 Yoy 1 Y ne 
1 1 
9 Yue €, 9 Yu 
I 1 
° 9 Yer 9 Yay €, 


dove con e,, €,, €., Si indicano i coefficienti di dilatazione lineare lungo 
le tre direzioni coordinate, e con Y;; la variazione del minore tra i due 
angoli formati dalle rette è e 7, positiva se corrisponde ad una diminu- 
zione. Esse possono riguardarsi come le componenti, rispetto alla terna 
0, 7, y, z del tensore caratteristico della omografia vettoriale che fa cor- 


rispondere al versore 7, uscente da 0, il vettore s, che rappresenta lo 
spostamento dovuto alla deformazione pura di un punto della retta » po- 
sto a distanza unitaria da 0. Risulta infatti, indicando con «, v, w, le com- 
ponenti secondo z, y, z dello spostamento s del punto a distanza unitaria 
da 0, posto sulla retta » di coseni direttori &,, &,, &, 


/ 


1 1 
\ U = En Zoo sia Toi Yay Xy sia Loi Yz a 


1 1 
(23) dci VERA SA DE IRA 
_ 1 A, ! 4, 
\ dshe= 9 Var Aa a z 9 Vey Xy 4 E Ag. 


In perfetta analogia a quanto fatto per le tensioni, si possono rica- 
vare le equazioni corrispondenti alle (6,), (61) e (111), con la semplice so- 
stituzione delle componenti del tensore degli sforzi con le componenti del 
tensore delle deformazioni : °) 


6) Le componenti sc, e ©, del vettore s, rappresentano rispettivamente, come 
è facile ricavare attraverso le (5) scritte in corrispondenza del tensore defor- 
mazione, il coefficiente di dilatazione lineare e, lungo una retta 2, e la metà 


AN . . . . 
della variazione dell’ angolo n0, tra le rette orientate, positiva se. corrisponde 
ad una diminuzione; variazione che indicheremo con Y,, essendo univocamente 
determinata in direzione e verso la retta 0, come detto sopra, appena fissata 
laj”- 


REND. Acc. 6 


e, + &y\ ( Yn de (È * DI (Le ) 
(6) (2-29) +(2)=(7)+ (5 
’ Di ce + 9) ( Yn N (È SR DI 
(03) (6. SMR L- 


2 x 2 dd J 2 
(113) (e. - — Di ( to) = È 3 5) + (ee eo leg ene 


che si riferiscono rispettivamente al cerchio relativo alle rette del piano 
xy, al cerchio relativo alle rette del piano £n, e al cerchio relativo alle 
rette del cono avente asse & e apertura Qe = Arcos de. 


Sia dato uno stato tensionale piano e assegnate le componenti riferite 
agli assi 2, y del tensore degli sforzi: 
CI) Dy ’ Toy . 


Il cerchio delle tensioni relativo agli elementi piani le cui normali 
descrivono il fascio avente a sostegno il piano zy, avrà l equa- 


zione (6,): 
NET 2} DAS LS 2) a 
(5, 9 + T,= E + Toy 


e riferito agli assi principali (risulta evidentemente & = 2): 


ca 5) ADSCA E - n) 
(a. 9 3 T Va 9 . 


Il cerchio delle deformazioni relativo alle rette giacenti sul piano xy, 
avrà l’ equazione 


e riferito agli assi principali 


Cnoti 3) ( Yn )= (È - En) 
(Se 


pi DIVO one DU 
4 gra [Si ' ; 


DE i Applicando le relazioni CTC Ma; Bal da, ni 

n A ; ? gite pa; 

pal CSO À 4; E = P ta 
dan i) Sol 

DI NE, 

risulta i Te 

dii 
oe + In Ce — On Ù P 

2 Em 9 Ron sE 
Rat m_1 egleg | m+l 


da cui si deducono le modalità per il passaggio dal cerchio delle tensioni 
a quello delle deformazioni, e viceversa, nel caso di stato tensionale piano. SUN 


Yn 


Sovrapposti i piani 0,, t, e Fen, E , basta, per tracciare il cerchio 


ai eta ae 


FIG. 5. 


delle deformazioni quando sia noto quello delle tensioni (o viceversa) 


moltiplicare (o dividere) il raggio per il coefficiente mr , e l’ascissa 


del centro per l’ altro coefficiente e (fig. 5). 


Una utile applicazione di quanto su esposto si presenta nella determi. 
nazione sperimentale dello stato tensionale in una lastra soggetta a forze 
contenute nel proprio piano. 


SARA SI 


La misura delle componenti e,, €,, Yx, della deformazione relative ad 


ra 


una coppia z, y di assi contenuti nel piano della lastra è affidata general- 
mente ad estensimetri elettrici (strain-gauges) ‘). 

Noto il cerchio della deformazione, è possibile, come mostrato in fi- 
gura 5, passare immediatamente al cerchio della tensione che risolve 


7) Pur non essendo impossibile misurare lo scorrimento tra due assi orto- 
gonali, si preferisce generalmente aggiun- 
gere un terzo estensimetro secondo una 
direzione qualunque, o piazzare i tre e- 
stensimetri in modo che gli assi longitu- 
dinali formino tra loro angoli uguali. 
(«Rosette strain-gauges.) (fig. 6). 


Note e,, €», &:, è possibile ricavare 
€), Yxy attraverso;il sistema di due equa- 
zioni 

x sla £y Dan so Yay a cy 


= 
Fic. 6. eta 8° + eg B°o 4 Yay BaBa 


oppure si può disegnare il cerchio della deformazione cercandone per tentativi 
il raggio e il centro, a partire dalle ascisse note di tre punti relativi a rette 


la 


b) 


formanti tra loro angoli ugualmente noti. Basta segnare sugli assi e, i le tre 
linee verticali a, d, x, distanti dall’ origine rispettivamente e,, e, e, come mo- 
strato in a). I tre punti corrispondenti alle tre rette a, d, x dovranno trovarsi 
sul cerchio e ciascuno sulla corrispondente verticale. Essi inoltre divideranno 
il cerchio in tre archi uguali, Disegnati, su carta trasparente, una serie di cer- 
chi concentrici, e tre linee radiali a 120° uscenti dal centro (b), si sovrapponga 
alla figura a) con il centro sull’ asse orizzontale, e si ricerchi per tentativi la 
posizione per cui le tre linee radiali intersecano le tre linee verticali sullo 
stesso cerchio. Questo dà direttamente il cerchio cercato (fig. c). (F. R. SHANLEY, 
Srenght of Materials. New York, Me Graw Hill Book Co. Inc., 1957. - J. RicaL- 
DONI, Curso de Analisis experimental de Estructuras. Montevideo, 1957). 


DOOR 


completamente il problema della conoscenza dello stato tensionale nel 
punto. E’ ovvia la osservazione che adottando il criterio di GRASHOF, 
basterà per la verifica della resistenza che il maggiore tra i cerchi della 


deformazione relativi ai piani principali, tracciato nel piano Ee, E li: 3 


€ 
sia interno alla fascia limitata dalle rette verticali per le ascisse E “a 5 
Ee_r 


essendo s il coefficiente di sicurezza. 


Napoli, Istituto di Scienza delle Costruzioni, Gennaio 1958. 


UN’ OSSERVAZIONE SUI GRUPPI FINITI p-RISOLUBILI 


Nota del dott. Giovanni Zacher *) 


presentata dal socio corrispondente G. Scorza Dragoni 


(Adunanza del dì 5 aprile 1958) 


Sunto. — Si estende un teorema dato da T. Ikura per i gruppi risolubili 
finiti ai gruppi p-risolubili finiti. 


Nella presente nota si estende ai gruppi finiti p-risolubili !) un teo- 
rema dimostrato da 'T. Igura ?) per i gruppi risolubili d’ ordine finito. 
Se N C M sono due sottogruppi normali di G tali che tra loro non esiste 
nessun sottogruppo normale diverso da essi stessi, allora M/N dicesi un 
fattore principale di composizione di G. Seguendo IKuUTA, il gruppo M/N 
sarà detto p-centrale se è un p-gruppo contenuto nel centro di G/N e 
p-eccentrico se è p-gruppo non contenuto nel centro di G/N. 

E’ facile rendersi conto che due serie principali di composizione di G 
hanno lo stesso numero di p-fattori centrali e di p-fattori eccentrici. 

Dimostriamo ora le seguenti proprietà : 

I) Sia G un gruppo d’ordine finito e sia ®(G) il sottogruppo di 
FRATTINI di G. Sia M un sottogruppo normale di G che contenga un sot- 
togruppo N, normale in G, contenuto in ® (G) e che abbia indice in M 
primo col proprio ordine. Allora N ha un complemento normale C in M. 

Il gruppo N ha un complemento C in M e tutti i complementi di 
N in M sono coniugati tra loro, essendo N un gruppo speciale. Ne se- 
gue che se g è un qualunque elemento di G, esiste sempre un elemento m 
di M per cui si ha gCg * = mCm", il che ci dice che g appartiene a 
m (C) CNC 9 (C)= N 2 (C) ?). Pertanto G= N 2 (C), il che implica 
X (C) = G, essendo N C ® (G). 


*) Questa Nota fu scritta mentre l’ Autore usufruiva ci una borsa di studio 
dell ICA per un programma amministrato dall’ Accademia Nazionale delle 
Scienze Americana. 

!) Un gruppo finito dicesi p-risolubile se ogni fattore principale è potenza 
del numero primo p, o primo con p. 

?) T. IKutA: On series of marimal non normal subgroups in a soluble 
group. Reports of the Leberal Arts Faculty, Shizuoka Univ., n. 1 (1950). 

*) OT (C) indica il normalizzante di C in G. 
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II) Sia ‘) G un gruppo finito, N un p-gruppo normale di G ed H un 
sottogruppo di G per cui G=NU H. Se NAM H è normale in G e se si 
considera una serie principale di composizione, «, di H ed una, f, di G 
che passa per N ed NAM H, allora i fattori principali di composizione di f 
che stanno tra G ed N, NNH ed 1 si possono porre in corrispondenza 
biunivoca con quelli di x in modo che elementi corrispondenti siano iso- 
morfi, nonchè simultaneamente centrali o simultaneamente eccentrici. 

Notiamo anzitutto che se M è un sottogruppo normale minimo di G, 
tale è pure H se è M CN. Infatti ses MNN= 1, allora MUN=MxN 
e quindi ogni sottogruppo normale di H contenuto in M è tale anche in 
Ga=NU H. Sia invece M NN # 1; sarà allora M CN. Ma allora M è con- 
tenuto nel centro di N, per cui ogni sottogruppo F di M è normale in N, 
e quindi in G se tale è in H. Dalla relazione G=NU H segue che 
GiN'> di 

NH. 
che passa per N NH, che va da NANHad1: sia essa NENNHODND 
D...DN=1. Nel gruppo G/N; (î=1,2,..,%) siha G/N;= No/N;: U H/N,;, 


Ni_i 


. Consideriamo quella parte di una serie principale di G 


i-1 


normale minimo di G/N; e contenuto in H/N;. Quindi 


i DI 


è pure 


la conclu- 


normale minimo di H/N;. Tenendo ora conto che G/N © HA N' 


sione consegue facilmente. 

III) Sia G un gruppo p-risolubile. Se tutti i p-sottogruppi normali 
minimi di G/® (G) sono contenuti nel centro di G/® (G), allora G contiene 
un sottogruppo normale d’ ordine primo con p. 

Essendo ®(G) speciale, se l’ ordine di ® (G) è divisibile per un nu- 
mero g primo con y, la proposizione è dimostrata. Sia dunque ®(G) 
un p-gruppo. Indichiamo con N/® (G) il gruppo, unione di tutti i p sotto- 
gruppi normali minimi di G/® (G). Dato che in G/® (G) il sottogruppo di 
FRATTINI è identico, il gruppo N/®(G) ha complemento in G/® (G) che 
sarà normale in quanto per ipotesi N/® (G) è nel centro di G/® (G). Se 
M/® (G) è un sottogruppo normale minimo di C/® (G), il suo ordine è 
primo con p ed M è normale in G. Pertanto ® (G) ha il suo indice in M 
primo col suo ordine per cui, per la prop. I, M=©®(G)xT e T è nor- 
male in G con ordine primo con p. 

Proviamo ora il seguente teorema: Se G è un gruppo finito p-riso- 
lubile, se p"1, p"3, . . . , p°: sono gli ordini di tutti i p-fattori principali 
eccentrici di una serie principale di composizione di G, mentre quelli 
centrali sono in numero di h, allora esiste una catena di sottogruppi 


Es Sdi io) or 


4) Questa prop. in forma leggermente diversa si trova già nel lavoro 
di IKUTA. 


Si ge 


con le seguenti proprietà : 


1) H, è massîmo în H,, per i=1,2,...,8+4 kh; 

2) H; non è normale in H;_, perì =1,2,...,8} 

3) Glndic@ HH per 0A coincidono, a meno 
dell’ ordine, con gli s numeri p°1, ...,p*:; 


4) H:H,,=p per j>s; 
5) H; è normale in H, per j>s; 
6) H.,, ha ordine primo con p. 


+ 


Poichè il teorema è vero se G è un p-gruppo, procediamo per indu- 
zione rispetto all’ ordine di G. Se G contiene un sottogruppo normale mi- 
nimo N d’ordine primo con p, i p-fattori principali di G coincidono con 
quelli di G/N, epperò il teorema risulta allora provato in virtù dell’ ipo- 
tesi d’induzione. Possiamo dunque supporre che tutti i sottogruppi nor- 
mali minimi di G siano p-gruppi. 

Consideriamo ®(G); poichè ®(G) è speciale, nel nostro caso ®(G) 
sarà un p-gruppo, eventualmente identico. Il gruppo G/®(G) non può 
avere tutti i sottogruppi normali minimi centrali in virtù della prop. III. 
Sia N/® (G) dunque uno non centrale. N/®(G) ha complemento in G/® (G) 


essendo ®(G/®(G)) = 1. Sia dunque 


N 

® (6) = (0: conNnH=®©®(G}). 
Il gruppo H non è normale in G, perchè altrimenti N/® (G) sarebbe cen- 
trale, ed è un sottogruppo massimo di G. Il gruppo H, per la prop. II, 
ha gli stessi fattori principali di composizione di G/N e diNNH=©®(G). 
Inoltre i fattori principali di composizione di G si ottengono da quelli 
citati aggiungendo N/® (G). Ma N:®(G)=G:H. Per l'ipotesi d’indu- 
zione, H ammette una catena di sottogruppi che soddisfa alle condizioni 
del"teorema.tStatessa H= HTS HIS Tebe re eee 


quanto precede, la catena G>)HDH.,D...D Hu, soddisfa alle con- 
dizioni desiderate. 


ALCUNE OSSERVAZIONI SUI PROBLEMI DI MAYER-LAGRANGE 


PER GLI INTEGRALI SEMPLICI IN FORMA ORDINARIA 


Nota del dott. Carlo Ciliberto 


presentata dal socio Carlo Miranda 


[Adunanza del dì 3 maggio 1958] 


Sunto. — Vengono svolte alcune osservazioni intorno ai problemi di cui è 
detto nel titolo e dei quali l’A. si è già occupato in un recente lavoro. 


In un recente lavoro '), che nel seguito indicherò con il riferimento [A], 
ho stabilito un teorema di esistenza per il seguente problema di minimo: 
si abbia il sistema differenziale : 


| u(=f[z2y(2),Y (2) (2), e) SEI, 


(1) 
( w(a)=p, 
con è = 1, 2,....,7, e supposto che esso ammetta una soluzione 
} u, (£),...,n(){ per ogni fissata curva C di equazione y = y (7), con 


y (2) nin continua in (a, d), trovare sotto quali condizioni per 
la funzione D(v,,..,,) e per le funzioni f;(z2,7,Y,%,,...,0,))é=1,2,.. 
esiste il minimo assoluto del funzionale 


D[u,(0),....,n(2)], 


al variare di C. in una fissata classe di curve e diM=(Ww,,...,%,) in un 
assegnato insieme. 

Nella presente nota prendo in considerazione il caso in cui, detti 
seo Splinter talivche 


ESCE REI EA 
si supponga che ogni funzione /,; (2, Y, Y/, 1, ....,%n) del sistema (I) con 


î < sy sia indipendente da tutte le variabili v; per cui è é> s,, e ciò per 
tutti i valori di p da 1 ad X— 1. Ciò allo scopo di dimostrare che analoga- 


1) C. CiLIBERTO. Problemi di Mayer-Lagrange per gli integrali semplici in 
forma ordinaria. Rendie. Semin. Matem. Univ. Paaova (in corso di stampa). 


REND. ACC. 7 


aut: ua 


mente a quanto avviene nella trattazione della questione data da L. M. GRA- 
ves ?), è possibile in questo caso particolare una notevole riduzione delle 
ipotesi concernenti le f,. 

Il risultato principale di questa nota è contenuto nel n. 4 e si concreta 
in un nuovo teorema di semicontinuità e di chiusura. I nn. 1,2 e 3 sono 
dedicati alla dimostrazione di alcuni teoremi preliminari. 

Aggiungo che per semplicità di esposizione presuppongo nota al let- 
tore la memoria [A], alla quale rimando sempre che sia possibile. 


1; Siano fs, yy vg UL  i 


N ; Ma n DE ae 17 DE 
finite e continue, insieme alle loro derivati parziali dy MERE. 


per ogni (2, y) di un campo A, ogni y' finito, per ogni punto (%1,...,%p) 
appartenente ad un campo rettangolare (limitato o non) T, aventi i lati 
paralleli agli assi coordinati, e per ogni punto (%,,...,%,) appartenente ad 
un dominio rettangolare (limitato o non) D, avente i lati paralleli agli assi 
coordinati. 

Posto (v,,...,%))=v, per il seguito converremo di indicare sempre 
le*su.‘considerate funzioni ‘con # (cy you nt) 

Supporremo, poi, che tali funzioni verifichino le seguenti ipotesi : 

a) detta R una costante positiva ed a,, î= 1,2,...,%, » fissati nu- 

meri positivi sia : 


tà / il 
fi \Dy Y Yy VU, Ui.) Up UTA ), Ux41 DE) Un) Ca fi (2, Y, Te VU, U3,.., Ux_13 CARGUIOTTENEO Un) 
uz pie, u,® 


<R[1+] y' | La +| fi (o Y Y', VU, U, PICCO] Ux_13 u,®, Uk+) ,° Un) |], î, k RIS, 


per tutti i punti (x, y) € A, per tutti i valori finiti di y, per v appartenente 
a T eperi(U,,.-3, Un 1, Ux 0; UU) OUT) 
appartenenti a D, con uM> u®; 

b) ciascuna funzione f(&,y,y') vj, U,), =1,2,,... ny tetmon 
decrescente rispetto a ciascuna variabile v,,v,,...,v, e rispetto a ciascuna 
variabile u,, con Xi per tutti i punti (x,y) € A, per tutti i valori finiti 
di y’, per v appartenente a T e (v,,...,w,) appartenente a D; 

c) esista un numero N tale da aversi: 


(VV IN EI 


per tutti i punti (a, y) € A, per tutti i valori finiti di y, per tutti i punti 
v appartenenti a T e per tutti i punti (v,,...,%,) di D; 
d) ad ogni parte limitata A’ del campo A, possono sempre farsi cor- 


°) L M. GRAVES. The existence of an extremum in problems of Mayer. Tran- 
sactions of the Americ, Mathem. Soe. vol. 39 (1986), p. 436, n. 2. 
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HEpondere due numeri positivi p e Y,, in modo che, per tutti i punti (, y) 
di A‘, per tutti gli y’ soddisfacenti alla disuguaglianza |y/ |> Yi, per tutti 
i punti v di T e per tutti i punti (v,,...,,) di D, risulti: 


SPIE FORO ERO AR pres 9 


dove gli x;, tg = 1,2,...,7, sono i numeri positivi fissati in a); 
e) per qualsiasi punto (7, y) di A, per tutti i valori finiti di ye y/1, 
per tutti i punti v di T e per tutti i punti (w%,,...,%n) di D si abbia: 


Ù MI 
E; (2,4,Y,Y1 ’ CATTANEO SGNVA] 3P 


; D) 
E fi (2, Y,Y,0, U,,... Un) SE (4 -yY) dy fi (2,Y,Y» V,U,, oto) = 0, 


per î=1,2,...,n. 
Sia C una curva di equazione : 


y=y (2), a<x<b, 


con y (r) assolutamente continua in (a, è), e tale che per 2 € (a, 6) il punto 
(r,y(2)) CA; una tale curva la diremo ammissibile. 

Sia C una curva ammissibile e siano, poi, vj, é= 1,2,...,p,p7 numeri 
reali tali che il punto V=(v...,%) appartenga a T. Consideriamo lo 
spazio X di tutte le coppie (C,V); gli elementi di tale spazio li indiche- 
remo con t. Supponiamo che sia stata assegnata una trasformazione fun- 
zionale in base alla quale ad ogni elemento © di una certa classe € di 
elementi di XY corrispondono *) p funzioni v, (2; 7), ...,% (2; t), assoluta- 
mente continue in (a, d), intervallo in cui C è definita, e per le quali è 
v; (a) =vi,é=1,2,..,p,e per tutti gli z € (a, d) è (eso 

Porremo per semplicità di notazione v (2; ©) = (iatale 
Per v;(x;t),é=1,2,...,p, intenderemo data la medesima definizione di 
semicontinuità inferiore che è stata data ‘) per w;(7;) nel lavoro [A]. 
Spesso per semplicità indicheremo v (2, T) con v (2). 

Siano, ora, ly, gt = 1, 2,....,7%, numeri reali tali che il punto 
M=(pW,,..., 4) appartenga a D. Consideriamo lo spazio di tutte le cop- 
pie (t, M). Indicheremo con Q, tale spazio e con w, il suo generico ele- 
mento. Diremo elemento ordinario di Q,, ogni elemento %w, = (t, M), con t 


3) Osserviamo che non è escluso che ad un fissato elemento x di €, nella 
assegnata trasformazione funzionale, corrisponda più di un gruppo di p fun- 
zioni v(x;t)s...., Vp(*; 1). 

4) Cfr. lavoro cit. in !), n. 3. 


RORR I 


appartenente alla classe ©, tale che il sistema differenziale : 

(1) ui (2) = fi [2, Y (2), y' (2), v (2), Ui (2), .., Un (2)], t=1,2,...,% 
ammetta una soluzione costituita da una n-upla di funzioni (CU) È 
assolutamente continue in (a , d), verificanti le relazioni 


(2) u (a) =, = 42000 


e tali che per tutti gli z € (a, 5) sia (v, (2), ...,%, (r)) € D. Rileviamo che 
le funzioni w; (x), è = 1,2,...,%, possono considerarsi come dei funzionali 
dipendenti da ©; ; per porre in rilievo ciò una soluzione ?) del sistema (1), (2) 
la indicheremo con la seguente n-upla di simboli (wu, (TR OLE W,)}. 

Considerata una classe X di elementi ordinari ©, = (t, M), diremo che 
i funzionali ; (2;0,), è = 1,2,...,7, sono nella classe & uniformemente 
semicontinui inferiormente su un elemento %, = (t,, M;), con t,= (Co Vo) 
V,=(Vi0,--; po) e M, = (Bio, --: no), Se preso ad arbitrio un e > 0, è possi. 
bile determinare un o > 0, in modo che per ogni elemento w,= (t,M) 
di & per il quale la curva C appartiene propriamente all’ intorno ‘) (0) 
della C, e V e M sono tali che 


(3) Vi — Vio > — f; i=t200 600. 
(4) bi Bo>— 0, i = 


indicati rispettivamente con (a, d) e (a,, d,) gli intervalli in cui sono defi- 
nite C e C,, si abbia: i 


(5) ui; (1; 01) > U(7; Wo) — E, VE 120 i 
in tutti i punti z € (4,2) N (0,,d,), 

(6) Ui(£;0)> (0, ; do) — E, CASI 
negli eventuali punti di (a, 5) in cui sia 7 <a,, e 

(7) u (1; 0) > (0; Wo) — & CORRI A 


negli eventuali punti di (a, d) in cui sia > òd,. 


°) Osserviamo che non è escluso che per un fissato elemento ordinario ON 
il sistema differenziale (1), (2) ammetta più di una soluzione. Vedremo, però, in 
seguito, precisamente nel n. 2, che se le funzioni f;(x,y,Y,0,%,,-.., UM 
oltre a verificare le ipotesi a), b), c), e d) soddisfano anche ipotesi f) o l’ipo- 
tesi g), indicate nel n. 2, allora il sistema (1), (2) ammette una sola soluzione 
per ogni fissato elemento ordinario. 

°) Per la definizione di intorno (p) di una curva continua cfr. L. TONELLI, 
Fondamenti di calcolo delle variazioni, vol. I. pag. 72 Bologna, Zanichelli (1921). 
Tale definizione trovasi riportata anche nella nota (1) di [A]. 


Per semplicità di notazione nel seguito indicheremo %; (2; ©), é=1,2,..., 2, 
ORI 0) di rispettivamente con u;(2), &='1;.2,...,,,0 
Uio (2),é= 1,2,...,%, ragion per cui le (5), (6), (7) potranno scriversi ri- 
spettivamente così: 


(8) MOEIOIORTE 
(9) u (2) > us(a.) — e; 
(10) Ui {2) > U;o (b,) cao, 


tutte per v=1,2,...,%. 
Ciò posto ci proponiamo di dimostrare il seguente teorema: 


I. — Le funzioni f;(x,Y,Y/,v,U1,.-., Un); î=1,2,...,%, siano talî 
da essere verificate le ipotesi a), b), c), d) ed e); sia poi, K una classe 
di elementi ordinari w, = (©, M), in cui sono definiti î funzionali 
CA RIO NRE 


Allora se i funzionali v;(x;7), i=1,2,..., p, sono uniformemente semicon- 
tinui inferiormente su ogni elemento 1 di €, è funzionali u;(x; 01), i=1,2,...,%, 
sono uniformemente semicontinui inferiormente su ogni elemento della 
classe K. 

Sia wo=(t,, M,), con t,=(C,, Vo), Vo (V10, ++1V,0) ET, e M=(Hoy Liegi; 
un qualunque fissato elemento di x. L'equazione di C, sia y = %, (1), con 
y, (r) definita per 2 € («, , b,). Faremo vedere che comunque si fissiune> 0 
è possibile determinare un 2> 0 tale che, per tutti gli elementi ©, = (t, M) 
di &, con t=(C, V), per i quali le curve C appartengono propriamente 
all’ intorno (0) della C, e V=(v,,...,v) e M=(W, ...3},) sono tali da 
essere rispettivamente verificate le (3) e le (4) valgono le (5), (6), (7), cioè 
usando le notazioni semplificate, le (8), (9), (10). 

Indicato con A,’ l’intorno (p.), con pi = 1, della curva C,,in base alla 
ipotesi d) in corrispondenza di esso restano determinati una volta per 
tutte i numeri positivi p e Y, ivi menzionati. 

Supponiamo, poi, che (a,, d,) sia tale da essere verificate le (3.11) e 
(3.12) del lavoro [A], nel caso contrario valendo quanto è stato osservato 
a proposito della dimostrazione del teorema 3.-I. di [A]. 

Per ciò che riguarda le (9) e (10) la loro dimostrazione non è diversa 
da quella svolta in [A] per provare, nel caso del teorema 3.-I, le (3.8) e (3.9). 

Facciamo vedere ora che nei punti 7 €J= (a, 5) N (a,, db), per tutti 
gli elementi è, di « tali che le relative curve C appartengono propria- 
mente all’intorno (0) di C, e per V e M tali da essere verificate rispetti. 
vamente le (3) e le (4), con o sufficientemente piccolo, si ba la (8). 

Come in [A] indicheremo con E,,é=1,2,...,%, l'insieme dei punti 
di J in cui è 


Ui (1) ZUio (2), 


porti dig ca 


e ad esso associeremo il numero è, così definito : 


\=maxE, (uu. (E) — vu (2)), se E; non è vuoto, 
di Î 105 se E; è vuoto, 
persia, 62, «i 

Indicato con j un valore fra 1,2,...,% per il quale si ha: 


- 


di 


IA 


d;, 
per tutti i valori did # j, la (8) resterà provata se si fa vedere che è è, < £. 


Come in [A] indichiamo con z' un punto di E, in cui ,, (7) — ; (2) 
assume il suo valore massimo è;, faremo vedere che è: 


(11) u; (c) — u, (r)>—-£. 


Con un ragionamento perfettamente analogo ad uno svolto nel dimo- 
strare il teorema 3.-I. di [A] si prova che è 


(12) u; (a) — u, (a) >— 7» E = 100 


Ora, se x’ = a’, tenuta presente la (12), resta provata la (11), se invece 
z' > a', indichiamo con (2°, 2’) l’ intorno sinistro di 2’ più ampio, contenuto 
in (a’, x') nei punti interni del quale è ancora w; (x) <w,(@). Seè a"> @ 
è u; (e) =, (£°), e se a" = a’ sarà wu; (a')<u, (a'), ma comunque sia, 
vale la (12), considerata per è = 7, in ogni caso sarà dunque: 


(13) w;(0%) - wu, (0)=%; (09); (09), (09)+w; (0°)+%; (07), (0°) 
_ % s) 
> — pt fs (ZU, y5 WU UE -{5e Us Yi Vi Ue e UT: 


Ora, in virtù del fatto che in base all’ ipotesi b) /} è non decrescente 
rispetto a v;,...,%,, tenuto conto dell’ipotesi c), detto x un opportuno 
numero positivo tale che per x € (2”, 2’) sia (Vo (a) —%,. 0) x) SA 
e posto (10 (2) —%,..., 0 (2) — x)=v, — %, si vede subito che esiste 
finito l’ integrale : 


n 
fe, (T,Y1Y V_%, Ui03 è) U,0) dx. 


Ho) 


D’ altra parte, in virtù delle ipotesi a), b), c) e d),. tenuto conto del 
lemma 2. — II stabilito in [A], si vede che esiste l’ integrale : 


, 
x 


(14) Ji LA CA RORRO  e 


Ora se p è sufficientemente piccolo, per l’ ipotesi di uniforme semicon- 


tinuità inferiore fatta relativamente a v;(z;t),é=1,2,...,p ricordato 
che t,= (C,,V,) e posto V,= (Vie, «+3 V,0) per ogni elemento w, di X, per 
il quale il relativo elemento t=(C,V) ha C appartenente propriamente 
all’intorno (0) di Ce V=(v1,...,Yp) tale da essere verificate le (3), in 
tutti i punti x € J è: 


vi (2) > v. (A) — %, Re DO 


dove x è un certo prefissato numero positivo. Di qui, tenuto conto della 
ipotesi b), preso x opportunamente si ricava che è: 


(15) E fa, Y, vu, V, —_ x, Ui0 DIRLA Wo) << f; (x, Y, Y» Vv, Una I°) Wo)» 


da cui, tenuta presente anche l'ipotesi c) e ricordato che l'integrale indi- 
cato nella (14) esiste finito, segue che l’ integrale della funzione a primo 
membro della (15) esiste finito in (2°, 2°) ed è: 


’ 


(16) fe (2,Y,Y/,0, — Wo Uiore--; U,0) dT </ f;(£,Y,Y,U,U10,.- -3U,0) da. 


Tenuto conto della (16), dalla (13) abbiamo: 


(17) u; (1°) — Ujo (1) >— i 


sla ferire, den ff) de 


n x 
» LI 
do) fo (2, Y, Y; V,U10 10.) U,,0) da pr J f, (2, Yo , US Vo X, Ui0) e.) U 0) da 
6 ' 


v 


x to) 
Aa i 3 
“la | }; (2, Yo Ue, Uig pg dr—- lia, Yo) Yo» Ù, A dx 


nu o 


o ta 
€ » 
2 ferro U, uff, (2, UYU, Uro, +; U,0) d0 
8 O (2 A 
© 3 
' 
+/ f; (£,Y, YU, — % Ui03 0-5 U 0) dI — / Fi (2, YUorYor Vo Kr Uio ge.» U 0) DT 
LI 
PU Da 


wo È 
>» 
, 
+f f; (2, Yor Yo) Vo, %U10,. 3 u)d2- f f; (2, Yor Yor Vo CAUIDIQIONDIE U,,0) da. 
ar a" 


) 3 ITS va PONE 
— 56 — o 3 


Ora svolgiamo le seguenti considerazioni. In tutto (a,, d,), tenuto conto 
delle ipotesi b) e c), per x > 0 è: 


DE VV, — Uro re) Ung) = (CY Yo VU ZII 


laddove f; (2,7, Y 3 Ur Ui0,--+3%,) è sommabile in (a,, d,). Tenuto pre- 
sente ciò e il fatto che f, è continua, ne viene che certamente esiste un 
x > 0 per cui sia: 


E 
(18) fre, Yo UO Vo _% Uro) sto) da lea, Yo Y's Vo UnereS Ut) dx > dci 


D'altra parte, determinato che sia un % in modo da valere la (18), con 
un ragionamento analogo ad uno svolto dal TONELLI ”), se p è sufficien- 
temente piccolo abbiamo : 


n e 
(19) foa Y Y, vo 7% W10::3% 0) de — fi (2, Yo Yo) o U10,-Un0) dx “i vi 16 i 


Dalla (17), tenute presenti la (18) e la (19), segue: 


€ 
(20) U; (2°) ara UP (2°) es “% 

+f ft, U,49; VU; n, Un) di fi, RI ROIO SO NOAA 
In virtù del lemma 2.--II stabilito in [A] esistono gli integrali : 


i 
Ji (7,Y, Y) Dv, Uno pg è ate ,U;o 6) Ui+1 STO SE) U,) dr, == Zog US 
Do 
per cui tenuto conto della (20), abbiamo : 
( v! , € 
n A na 
io @ 
_ 
3 , 
+ > na »Y) Y,V, Uxoe-)3Ui-1,09 U;ze) Un)—f; (2, Y, y', vV, U10,*» 03%; Min 0, da ’ 
i=l 


Mu 


e di qui si prosegue e si conelude, pervenendo alla (11), in maniera per- 


fettamente analoga a quella che è stata svolta in [A] a partire dalla (3.23) 
per giungere a provare la (3.17). 


") Cfr. loc. cit. in °), n. 155, pp 400-406, e osservazione 5) del n, 156, pag. 407. 
Cfr. anche nota (!) di [A]. 


I DAGAZIANOTA (05%) Yi Via ce 0 Up ly ig a) E 2 unzioni.fi- 
nite e continue per ogni (7, y) di un campo A, ogni y' finito, ogni punto 
(Wi +-+) appartenente ad un campo rettangolare T (limitato 0 non), avente 
i lati paralleli agli assi coordinati, e per ogni punto (%,,...,%,) apparte- 
nente allo spazio ad » dimensioni, che indicheremo con S,. Tali funzioni 


verifichino le ipotesi a), b), c), d), nonchè una delle seguenti ipotesi: 

f) ad ogni parte limitata A’ del campo A, possono sempre farsi corri. 
spondere, per ogni valore di è fra 1, 2,..., », due funzioni non negative 
ER a) EV Up Ur Un); definite e. continue 
per v=(v;,...,0) ET e (v,,..., ,) appartenente a S,, e un numero po- 
sitivo Y',, in modo che, per tutti i punti (x, y) di A’, per tutti gli y' sod- 
disfacenti alla disuguaglianza |y/| = Y', e per tutti i punti v= (0, ..., 0) £T 
od, 2) LS, risulti: 


PILE i ; 
nieuiyso uu) (0, AG (0 UU) 12,95 


dove gli a,, i=1,2,..., 2, sono i numeri positivi fissati in a); 
g) detta R’ una costante non positiva sia: 
’ A 1 D 
PE YO Uri Ue UO UU) — (YOU UU, Ugo 8) 
ul — u® 
t î 


/ \1tai S 
=> R'[1 + |y|!F%+ | £;(2,4,Y/, 0, U1z00.3 U_U, U 43-09 Un)]],  2=1,2,..%, 


per tutti i punti (7, y) € A, per tutti i valori finiti di y’, per ogni v € T e 
PErUx, 33% uragani, MU UD, Uit13-..,%,) apparte: 
nenti ad S,, con uW!> v® e dove le a,, é=1,2,...,%, sono quelle fis- 
sate in a). 

Supporremo, d’ora innanzi, che ogni elemento © della classe ©, defi- 
nita nel n. 1, determina univocamente le p funzioni v; (0; 7), ...,0,(£; ©). 

Vogliamo far vedere che nelle ipotesi poste sulle f., i funzionali 
u, (0; 0), i=1,2,...,%, Sono univocamente determinati da ©, = (72, M). 
Precisamente vale il seguente teorema: 


i-1) 


II. — Siano f, (2,Y,YV.,.-,Ups Ul AR Unioni 
finite e continue per ogni punto (2, y) di un campo A, ogni y' finito, 
ogni punto (©1,...,0,) di un campo rettangolare T con i lati paralleli agli 
assi coordinati e per ogni punto (ur,..., n) dello spazio ad n dimen- 
sioni; inoltre esse verifichino le ipotesi a), b), c), d), nonchè l’ipotesi f) 0 
l’ ipotesi g). 

Allora, se = (t, M) è un qualunque elemento ordinario, il sistema 
differenziale (1), (2) ammette una sola soluzione. 

Secondo che vale l'ipotesi f) o g), la dimostrazione è perfettamente 
analoga a quelle svolte per stabilire rispettivamente i teoremi 5.-I. e 6-I. 
di [A], con l’avvertenza che presentemente, in luogo di definire le fun- 


ReEND. Acc. 8 


RESI 


zioni 9, (2, u1;<--, Us), t=1;2,-.., come nella (5.5) di [A], si porrà: 
p(2,u,,...,u,)=f[2,Y(2),y(2), v(2),...,Up(T),U1,.., Und 230,900 


dove y=7(x) è l’ equazione della curva C relativa all’ elemento t= (0, V) 
e ©(2),...,v,(z) sono le p funzioni determinate da 7, e inoltre che, ove 
occorra, si maggiora v,(7),î =1,2,...,7, col suo massimo in (a, b), tenuto 
conto anche del fatto che le f,,é=1,2,...,%, sono non decrescenti ri- 
spetto a V;,..., Up 


9i-— Siano .(£,V,U UU, ignaro funzioni de- 
finite nel n. 1 e verificanti le ipotesi a), b), c), d) ed e), in cui però intende- 
remo che D sia tutto lo spazio S,; supporremo inoltre che esse verifichino 
l’ipotesi f) oppure l’ ipotesi g). | 

Indicheremo con % la classe di tutti gli elementi ordinari è, = (7, M), 
con t appartenente alla classe © definita nel n. 2 e con M appartenente 
a S,. Con #' indicheremo una sottoclasse di # per gli elementi della quale è 


(21) UNITO) II x*C(a; db) 


dove \,,î=1,2,...,%, sono » fissati numeri reali e (a, 5) è l’ intervallo 
in cui è definita la curva C relativa all’ elemento t=(C, V). 

Diremo che l’ elemento 7,=(C,, V,) di XY è di accumulazione per gli 
elementi t(C,V) = di €, se la curva C, è di accumulazione per le curve C 
e V, è punto di accumulazione dei punti V. Diremo, poi, che l elemento 
Win = (t,, M,) di Q, è di accumulazione per gli elementi è, = (7, M) di 3 se 
l elemento t, è di accumulazione per gli elementi t di © e M, è punto di 
accumulazione dei punti M. 

Ci proponiamo, ora, di stabilire il seguente teorema di chiusura: 

III Siano T° (2, Yi V'iVi) Se, Up Un NOI 
finite e continue insieme alle loro derivate parziali 5% sti dr 


per ogni punto (2, y) di un campo A, ogni y' finito, per ogni punto (01, ...,Up) 
di un campo rettangolare T (limitato 0 non) con i lati paralleli agli assi 
coordinati e per ogni punto (u,,...,u,) dello spazio ad n dimensioni ; 
inoltre esse verifichino le ipotesi a), b), c), d), e), nonchè l'ipotesi f) 0 li. 
potesì g). 

I funzionali v,(0;t),i=1,2,...,p, siano uniformemente semicontinui 
inferiormente su ogni elemento di €. 

Allora î funzionali u, (x; 0),èî =1,2,...n, definiti dal sistema diffe- 
renziale (1), (2) sono uniformemente semicontinui inferiormente su ogni 
elemento della classe %. Inoltre ogni elemento è = (t,, M) dello spazio Q,, 
con ©, appartenente alla classe ©, e che sia di accumulazione per gli ele- 
menti di una sottoclasse %' per gli elementi della quale è valida la (21), 
appartiene alla classe X e u, (x; Wo), è = 1,2,...,n, verifica la (21). 


Che i funzionali v,(z; ww), î=1,2,...,, siano uniformemente semi- 
continui inferiormente su ogni elemento delle classe 4 discende immediata- 
mente dal teorema I, ricordato che sono verificate le ipotesi a), b), c), d) ed e). 

Sia t,=(C,, V,) dove C, ha equazione y = y, (2), con y, (2) definita 
in (a,,d.) € indichiamo con vo (2), .. ., vo (1) le p funzioni determinate 
da ©,. Per comodità di scrittura porremo », (2) =(vu(2), . . - , V,o(7)). Onde 
provare la seconda parte del teorema bisognerà far vedere che il sistema 
differenziale costituito dalle equazioni : 


wu! (xc)= f.[w, y, (0), u/ (£), v(2), (2) ;-.., Un (0)]; 
Ozio 
(a) =W,; 


ammette soluzione (unica). 
Indichiamo con = (C, V) un elemento di ©, dove © ha equazione 


y= (x), v(x) essendo definita in (a, 5); siano poi vi (v),...,% (x) le 
v funzioni determinate da t e porremo v (2) = (0 CO) i) DÈ 
Tenuto conto che le /.,é=1,2,...,7, verificano le condizioni a), b), 


c), d), con un ragionamento perfettamente anatogo ad uno svolto in [A] 
per stabilirvi la (7.6) nel corso della dimostrazione del teorema 7.-I, si prova 
che per tutti gli elementi W, = (7, M) di una sottoclasse %,', di %X, per M 
che appartiene ad un opportuno intorno di M, e C che appartiene propria- 
mente all’intorno (g = 1) di C,, intorno che indicheremo con Ans har 


b 
(22) fi TOOLS TAR ESMOMSII 


con L fisso e indipendente dalle C GISAT, 

Ricordiamo, ora, che v, (2), i =1,2,..,p è semicontinuo inferiormente 
su ©, quindi assegnato un e > 0 è possibile trovare un p>0 tale che 
per tutti gli elementi t = (C, V) dell'insieme %,' di elementi di 3)/ per i 
quali C appartiene propriamente all intorno (0) della C,, intorno che in- 
dicheremo con A;, e V è tale da verificare le (3), è 


(23) ue) o, (1) —% dai 12, a 
in tutti i punti z € (a,25)N(4,, d.), 

(24) Viana); PESARE, 
negli eventuali punti di (a, b) in cui sia 7 <0,, 

(25) TEA nn CARI o 


negli eventuali punti di (a, d) in cui sia 7> d,- 


n TGS 


Definiamo ora in (a, d) p funzioni continue v, (2), i=1,2,..,7, al 
seguente modo : 
= v,(a,) negli eventuali punti di (4,0) in cui sia z<4@, 
(26) va) <=, (c) intuttii punti x €(a,5)M(0,, 3); 


—= v,(0,) negli eventuali punti di (a,0) in cui sia z>d,. 


Poniamo poi v,M2)=(v,,N2),.. VA) e (I (4, Vo) —%). 
Ora se x, è un numero positivo per cui (v — %;..., &— %) €T, per 
x> 0 e < x; e per g sufficientemente piccolo, per tutti gli elementi di 40,, 
tenuto conto delle (23), (24) e (25) e del fatto che f, è non decrescente ri- 
spetto a v,..,%,, abbiamo: 


b 


b 
Ji (7, Y Y'; v®) (2) Fap x, da PE) n) dr < fe (2, Y, Yi v, i PI SR) ),) da, 


(1A 


«=D, 0h 


da cui per la (22) segue: 
b 
(27) freni a PESO RI Fo = 17 24 


con L fisso indipendente dalle C di A,. 
Di qui ne viene, come ora proveremo, che esiste finito 


bo 
(28) frati de, ie 10 Na 


do 


Cominciamo col rilevare che, tenuto conto delle ipotesi c), d) ed e), 
possiamo affermare che, qualunque sia x > 0 e < x; l'integrale: 


do 


(29) VIA AZIONE E RS ST 7 0 =1,2h 00 


do 


esiste finito; invero se non fosse così, se cioè ci fosse un qualche x<0 
e <%, per il quale l’ integrale indicato in (29) non fosse finito, con un 
ragionamento non dissimile a quello svolto da ToNEiLI *) sull’ estensione 


8) Cfr. loc. cit. in *), nn. 170-171, pp. 443-449, 


LA 


all’ infinito della semicontinuità inferiore degli integrali semplici ordinari, 
sia pure opportunamente variato in qualche punto, si potrebbe determi- 
nare un 2 > 0, in modo che per ogni curva C appartenente propria. 
mente all’intorno (0) in ©, si avrebbe: 


b 
(30) fi (2 vv (2) — A...) de>L,  î=1,2,..,%, 


e ciò sarebbe in contrasto col fatto che esiste l’intorno A, di C, per le 
curve del quale è verificata la (27). Tenuto conto della definizione di 
v0 (2), i=1,2,..., p, data nella (26), abbiamo che 1’ integrale indicato 
nella (29) ha la seguente espressione : 


do 
(31) i. (1 Uto) — dg, 12, 


o 


n 


dove è stato posto v, (2) — x =(v,,(2) — %,..., 0» (2) — *). 

In quanto a provare, ora, che l'integrale indicato in (28) esiste 
finito ragioniamo per assurdo. Supponiamo, invero, che la funzione 
F.[z,Y (2), Ys (2), vo (2), di, -,4,], = 1,2,..,%, non sia integrabile in 
(a, d,). Allora sia Y, un numero positivo e E rappresenti l’insieme dei punti 
di (a, d,) in cui è |y/|<Y,. Evidentemente se 7, [z, y.(2), Y»(2), CACA PSA 
î = 1,2,...., n, non è integrabile in (a,, è,), non lo è neppure 
F.[2, Y (2), Yo (1), va (2), dai Aa + | Nite=1,2,21 2, chere sempre 
ron negativa, per ciò per Y, + + oo è: 


I[IUACARTTAE E SERENO + |N|]dr++00, 
È 


e quindi anche: 


» 


J f, (7, Yo i Yo, CINE da VELEZ LI À,) da ui * DI è 


E 


Di qui ne viene che per Y, sufficientemente grande abbiamo : 


(32) li ERRO IO SE) RSI dci Ac INGL(O = 


E e 


dove L è la costante che figura nella (27). 


Aia i 
n] 
? 
Re 


a 2 el AIN 
"avg 


si VA al a AR REUONE di 7 un Lar L ORE Mato be dig ie eo ra 
i » + . x mu ” i 


DI Jura 
» Ù sali "sid! CATA 
—— — È > i SS II E 2 


Ora, tenuto conto della (32), e se x è un numero positivo < x, ab- 
biamo : 


do 


(33) J RON 


> / CO PIRO RIA Ole: -J FAL YUITUTOANTI ATEI \_)dx 
È E 


AO VICARIO) A) da — |N| (oa) ri 


E 


+ 


fi (2, Yo Yo Ù, (2) Ti; Aa SSA n) der— fe (2, Yo Yo VT), IS DTA) ,,) dal, 
z E ii 200 

Tenuto presente che 7., î=1,2,..,%, è continua, non decrescente 
rispetto a v,,...,%, e verifica l'ipotesi c), con un ragionamento perfet- 
tamente analogo a quello svolto nel n. 1 per provare la (18), si prova che 
esiste un x>0 tale che l’espressione in parentesi a secondo membro 


1 
della (33) risulti > — 5? per cui dalla (33) stessa ricaviamo: 


. bo 
PRI 1 
(34) [EU VI AA) de L+ i=1,2,\.,%. 


do 


D’ altra parte determinato che si sia un x in modo che valga la (34), 
in base alle ipotesi c), d) ed e) con un ragionamento analogo ad uno svolto 
da TONELLI *) è possibile trovare un g > 0 tale che per le curve C appar- 
tenenti all’ intorno (0) di C, è: 


b 


(35) {l FUSC) II 


bo 


x 1 
io fr A) de — DEA AIR 


Ricordato che l'integrale a secondo membro della (35) non è altro 
che quello indicato in (31), tenute presenti le (34) e (35), ne viene che per 


Girl, Gil vin I 


dt 
"ai 


— 609° 


tutte le curve C per le quali si verifica la (85), si ha che vale la (30) e 
ciò è in contrasto col fatto che per le curve relative a elementi di 3, 
appartenenti all’ intorno A, di C, è verificata la (27). Si deduce, quindi, 
che l’ integrale indicato in (28) non può non esistere finito. 

Dopo di che, secondo che vale l'ipotesi f) o l'ipotesi g), la dimostra- 
zione del teorema viene proseguita e condotta a termine in maniera per- 
fettamente analoga a quelle svolte per stabilire rispettivamente i teoremi 
7.-I e 8.—I di [A], con l’avvertenza di maggiorare, ove occorra, 
v. (€), î=1,2,...,7p; con il suo massimo in (a, è), tenuto conto anche 
del fatto che le f., éî=1,2,..., x, sono non decrescenti rispetto a 
Pig = 09U3 8 tenendo presente, ora, il teorema II in luogo del teorema 
5.—I o del teorema 6.—I di [A]. 


4. Siamo ora in grado di andare a stabilire il richiesto teorema di se- 
micontinuità e di chiusura per i funzionali w,(7; ©), é=1,2,..,7, defi 
niti da un sistema del tipo (I), nel caso in cui le f, siano del tipo segna- 
lato nell’ introduzione. 

Siano s,; 8, ---, S, R+ 1 numeri interi tali da essere: 


DEE II 


Siano f,(2,Y,Y, U,...,U,))t=1,2,...,n, funzioni finite e con- 
Sd . 7 

tinue, insieme alle loro derivate parziali 1% ani 200 i POOL 
punto (7, y) di un campo A, ogni y' finito e ogni punto (%,,...,%,) ap 


partenente allo spazio ad » dimensioni. Esse verifichino le seguenti 
condizioni : 

a) ogni funzione /, conî < s,, p= 1,2,..., h-— 1, sia indipendente 
da tutte le u, con è > S,; 

a») per ogni fissato p fra i numeri 0, 1,2,..., h— 1 si abbia che 
ogni funzione f,, per cui è s, +1<%S 5841; verifichi la condizione a) 
soltanto per i valori di % che siano tali da aversi s, +1<% <58px1; 

le funzioni f, verifichino le ipotesi b), c), d), e) e l'ipotesi f) o ]'i- 
potesi g). 

Manterremo le notazioni e locuzioni introdotte nel lavoro [A], per cui 

Q indicherà lo spazio degli elementi w = (C, M), con C curva ammissibile 
e M=(w,...,,) € Sn, 5 indicherà la classe di tutti gli elementi ordi- 
nari w, cioè degli elementi per i quali il sistema differenziale (I) ammette 
soluzione e 5" una sottoclasse di 5 per gli elementi della quale è: 


(36) AAP AEREI 


dali A e nt Vi E a e A A A 


TO TTRCS 


Dese 


dove } wi (7; 0),...,%n(%; w)} indica una soluzione del sistema (I), e 
Vi 2, PS OMONII fissati numeri reali; le (36) valendo per tutti 
gli x per i quali sono definite le «,(2; ©), i Ra 
Manterremo, poi, la definizione di elemento di accumulazione di ele- 
menti di 5’, per un elemento è, = (C,, M,) di 9, data nel n. 7 di [A]. 
Vale, allora, il seguente teorema di semicontinuità !°) e di chiusura: 


VI. — Siano f.(2, YU, U,,..1,U,)t=12,.., 9%, funzioni fi- 


nite e continue insieme alle loro derivate parziali SE i = SR 
per ogni punto (x, y) di un campo A, ogni y' finito e per ogni punto 
(U,,...,,) appartenente allo spazio ad n dimensioni; inoltre verifi- 
chino le ipotesi a;), a), b), c), d), e), nonchè l’ipotesi f£) 0 l’ipotesi g). 

Allora i funzionali u,(x; ®), è =1,2,...,%, definiti dal sistema dif- 
ferenziale (I), sono uniformemente semicontinui inferiormente su ogni ele- 
mento della classe $ e ogni elemento èw, dello spazio Q che sia di accu- 
mulazione per gli elementi di una sottoclasse S', per gli elementi della 
quale è valida la (36), appartiene a ©, e u.(r; 0), i=1,2,...,%, veri 
fica la (36). 

Cominciamo con l’ osservare che la risoluzione del sistema differen- 


ziale (I) nell'ipotesi a,) fatta sulle 7. è ricondotta alla successiva risolu- 
zione di % problemi ai valori iniziali. 


Invero sia w= (C, M) un elemento ordinario, allora il sistema (I) 


ammette soluzione (unica) U (€; 60), ..., %,(£;%)f, orbene non è dif- 
ficile vedere che qualunque sia p fra i numeri 0,1,..., a —1 le fun- 
zioni } Uazt1 (T15 W) eg Usa (040) ; costituiscono la soluzione del seguente 


sistema differenziale : 


u; (2) =f[r,y(2), y (2), we; 0),..., Us (2; 0), Up (2). Uspir (2) 


u, (dA) =, 


= Sk 6 


un tale sistema lo indicheremo con S®. Quindi, assegnato che sia un ele- 
mento ordinario w, per risolvere il sistema differenziale (I) si risolve an- 
zitutto il sistema differenziale S©, una volta ottenuta la soluzione di 
questo si passa a risolvere il sistema differenziale S® e così via fino al 
- (h_1 i 3 
sistema S©. Naturalmente dal ragionamento ora fatto segue che se w è 
un elemento per il quale il sistema S®© ammette soluzione (unica) che 


!°) Rileviamo che, per ciò che riguarda la semicontinuità, assicurata dalle 
ipotesi a), b), c), d) ed e), nel caso in cui è ss=1e sen col teorema IV si 
ritrova un risultato già stabilito da TONELLI, sia pure in ipotesi in parte diverse 
dalle nostre. Cfr. L. TONELLI, Su Za semicontinuità nei problemi di Mayer e di 
Lagrange, Rend. Ace Lincei, (6) vol. XXIV. pp. 339-404. 


fi er I Piani PI UE ica AMT MM \ ni AN pe Li dg d*, ptt a LS stà è | ite 
ARI i i: ù ) ù y i 


AI E 
indicheremo con } wi (2; 0), ...,%, (7; 0) i , ea sua volta il sistema S 
ammette soluzione (unica) ‘ w,,4 (2; 0), ..., (2; 0){ e così via tutti i 
successivi sistemi S®,...,S% ammettono soluzione (unica), allora w è 
elemento ordinario e il sistema differenziale (I) ammette la soluzione 
î i 6 5 I 
(unica) } %1 (7; 0), ..., v,(2;0)}. 
Ciò rilevato è facile vedere che la dimostrazione del teorema si ridu- 
ce alla successiva applicazione del teorema III ai sistemi S©, S®%,..., S©. 


5. Dopo avere stabilito il teorema IV si è in grado di potere sta- 
bilire un teorema di esistenza di minimo per il funzionale w (0; w) = 
= ®[u, (6; w),...,,(0; %')], definito nel n. 10 di [A], teorema del tutto 
analogo a quello 10.—I stabilito in [A]. 

Naturalmente anche presentemente valgono le considerazioni fatte nel 
n. 11 di [A] circa una riduzione di ipotesi sulla funzione ®(%1,..., u,) 
nel caso in cui le funzioni f, non sono definite in tutti i punti (%,,...,%,) 
di S,, bensì nei punti di dominii di S, del tipo di quelli indicati proprio 
nel n. 11 di [A]. 
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UN’ OSSERVAZIONE SUL PROBLEMA DI DIRICHLET 


PER UN’ EQUAZIONE LINEARE ELLITTICA DEL SECONDO ORDINE 


Nota del dott. Emilio Gagliardo 


presentata dal socio corrispondente G. Stampacchia 


(Adunanza del dì l° marzo 1958) 


Sunto. — Si considera il problema di DIRICHLET per un’ equazione lineare el- 
littica del secondo ordine in più variabili indipendenti con condizioni al con- 
torno non omogenee. Supponendo che il termine noto appartenga ad L, (p>1) 
e che i dati al contorno abbiano derivate seconde in L, si cercano soluzioni 
che abbiano derivate seconde in L,. 


1. Sia Q un campo limitato dello spazio E" ad » dimensioni. Diremo 
che Q è di classe A©, [di classe A©*], se la sua frontiera T, nell’ intorno 


di ogni suo punto 2 =(7,,..,n), è suscettibile, rispetto ad un opportuno 
sistema di assi È, ,..,é, con l’origine in 2, di una rappresentazione del 
tipo : 


En = A (Ea uiciclo En1) 


con È funzione definita in un intorno del punto &,=0,..,&,_=0ed ivi 
dotata di derivate r-esime continue, [X-hòlderiane (0 < X < 1)], (cfr. C. Mr 
RANDA [12] p. 2). ln tale ipotesi potremo ricoprire T con un numero finito 


di varietà regolari: I, (@2=1,..,H), aperte suT e suscettibili di rappre- 
sentazioni biunivoche con funzioni a derivate r-esime continue [)-hòlderiane] 
di n —1 parametri È,,..,E,, e tali che ogni punto di T risulti interno 


(relativamente a T) ad almeno una di esse. 

Sia L, (9) lo spazio delle funzioni definite in Q ed ivi di potenza 
p-esima sommabile (p> 1), e W,” (Q) lo spazio costituito dalle funzioni 
«EL, (89) le cui derivate, nel senso delle distribuzioni, dei primi » ordini 
appartengono anch’ esse a L, (Q),(r=0, W,°(Q)=L (Q)); la norma in 
W,"(S) essendo definita dalla relazione : 


radi Tor7a 
|| » p di u p = 
N | i au +00, a cel 
i Sed 


Indichiamo analogamente con W,' (I) lo spazio costituito dalle fun- 


nei ri 2 alb 


zioni 9 definite su I e rappresentabili localmente, rispetto ai parametri 
adottati su T,,, mediante funzioni , (&1,..,En-1)) (A =1,.., H), di potenza 
p-esima sommabile insieme alle derivate, nel senso delle distribuzioni, dei 
primi » ordini, dove potremo assumere come norma l’ espressione : 

1 


“ta ca lr ln di 
La i OI P 
= | } Ii ( | hi x ) >) | dE,, Ok dE;, )a ni 
CERO è id; 


E’ noto come per una funzione wu € W,"(Q), (QEA©,r = 1), sì possa 
parlare della sua traccia Y(w) sulla frontiera I, essendo questa una fun- 
zione dello spazio W," ! (T) definita o come risultato della trasformazione 
lineare continua tra W,"(Q) e W,7 (1) coincidente con l’ordinario significato 


| 


| 
lo” (TP) 


di valori al contorno se « è continua in Q=Q+T, o anche come limite 
(quasi ovunque) lungo un sistema opportunamente regolare di assi uscenti 
dai punti di le penetranti nell'interno di Q. 

Consideriamo nel campo Q, che supporremo di classe A®* l'operatore 
differenziale ellittico : 


1. 1..n 
| ay (2) = Gi (7) , Ya, (2) NOV190) Mg (AU 


ij i 
\ 


Sussiste il seguente 
[1.I]] - TEOREMA: I coefficienti a;; (r) dell’ operatore (1.1) siano 
funzioni dotate în Q di derivate prime lipschitziane, î coefficienti Db, (2) 
siano funzioni lipschitziane in Q e e(x) una funzione misurabile e limi- 
tata, con c(x) = 0. 
In tali ipotesi il problema al contorno 
\ bue ; da) 


(pesi 
eee) 


(1.2) 


ammette una e una sola soluzione u nello spazio W,} (Q). 
Questa soluzione soddisfa inoltre ad una disuguaglianza del tipo : 


| || 
Lp (L) Li | Dil (1) ) 


dove la costante ec, dipende da Q, da p, dalla costante €, che compare in 


; 
Sh DA | $ 


IA 


| 
(OI 
|| 


ea ii __ —-6- TRA SI 
$À, gir : .. dag(2) b GIAa 
(1.1), dal coefficiente di Lipschitz delle funzioni oi (2), e da: 
} i 
max | a; (2)|, max | di(2)|, sup|]e(2)|. 
Nel caso di un’operatore autoaggiunto, e cioè: 


Mia ò 
(1.4) L=} (#09) sr) + ev 


l esistenza e l’ unicità della soluzione del problema precedente è assicurata 
anche se i coefficienti a; (7) si suppongono soltanto lipschitziani : 


[1.II]] - TEOREMA: I coefficienti a; (x) dell’ operatore uutoaggiunto 


(1.4) siano funzioni lipschitziane in Q, e e (x) sia una funzione misura- 
bile e limitata con c (x) = 0. 

In tali ipotesi il problema (1.2) per l’ operatore (1.4) ammette una 
e una sola soluzione u nello spazio W,° (9). 

Questa soluzione soddisfa inoltre ad una disuguaglianza del tipo (1.3) 
dove nel caso attuale la costante c, dipende da Q, da p, da c,, dal coef- 
ficiente di Lipschitz delle funzioni a;; (1), e da: max | a; (2) |, sup | e(2) |. 

Come conseguenza di alcuni noti risultati relativi alle proprietà delle 
funzioni dello spazio W,"(Q), (cfr. G. STAMPACCHIA [17], [18], S. L. So- 
BOLEV [16]) possiamo ancora enunciare : 

[1.III] — TEOREMA: Nedle ipotesi dei teoremi precedenti la solu- 
zione del problema (1.2) coincide quasi ovunque con una funzione u che 
soddisfa alle seguenti condizioni : 
np 


—_-, (se i 
n—2p’ LES) 


U È Win 2,p)- Quasi continua '), e u E L, (2) con q = 


u è continua (holderiana) se p> >> 


s du ) 
le derivate 3 (è =1,2,..,), SONO Un pp -Qquasi continue, 
du np 
€ Da € I (62) con Q= n— p 3 SEnp. =S UA 


N du È 
le derivate da, sOnO continue (hòlderiane) se p> n. 
Ti 


I teoremi precedenti assicurano l’ esistenza e l’ unicità della soluzione 
del problema di Dirichlet in classi di funzioni dotate di derivate prime e 
seconde sommabili con un esponente maggiore di 1. Questa impostazione 


!) Dove [p] indica il massimo intero minore di p. Si dice che una funzione 
u è unquasi continua in £ se fissato « > 0 si può determinare un insieme I 
le cui proiezioni sugli spazi coordinati ad m dimensioni hanno misura <e, in 
modo che la restrizione di x a £ —I sia ‘continua, Cfr. G. STAMPACCHIA {L7]. 


ut pa 


differisce pertanto da altre, relative sempre allo stesso problema, che non 
richiedono per la soluzione condizioni di integrabilità nemmeno per le 
derivate prime pur considerando soluzioni e dati al contorno in Lega 
questa seconda impostazione appartengono i risultati di G. Cimmino (cfr. 
ad es. [2]). Per un’ ampia bibliografia efr. G. MIRANDA [12]; in particolare 
per l'impostazione del problema qui considerato cfr. [12] n. 38. 
Ricordiamo qui che il teorema [1.I] si collega ad un risultato di 


D. GRECO [6]. Questi, supponendo i coefficienti @,, continui in Q, i coef- 
ficienti 5,, c limitati, con c < 0, il termine noto f limitato, e i valori al 
contorno continui con le derivate seconde, dimostra l’ esistenza di almeno 
una soluzione « del problema (1.2) appartenente allo spazio W,?(Q) per 
ogni valore finito di p, servendosi della formula di maggiorazione (2.1) 
riportata nel successivo n. 2. 

Il teorema [1.I] è stato dimostrato per p = 2 da G. STAMPACCHIA [18], 
e nel caso di condizioni al contorno omogene per p= 2 da O. A. LADpy- 
ZHENSKAJA [11] e per p> da A. I. KosHEvEv [8] ?). 

Il teorema [1.II] estende un teorema di A. I. KosHELEv [9] relativo al 
caso di condizioni al contorno omogenee, con coefficienti a,, dotati di de- 


1 
rivate prime continue, c continuo (c = 0), f € L, (Q), p>2 (i - 7): 


2. Indichiamo con C® (2), [C®* (Q)], la classe delle funzioni continue 
[A - hélderiane, 0<A = 1] in Q con le derivate prime e seconde. 


Per le funzioni w € C®* (Q) D. GRECO [5] [6], utilizzando un noto ri- 
sultato di A. ZYGMUND e A. P. CALDERON [19], ha dimostrato la seguente 


limitazione : 


(2.1) <0 flotte + lio > 


ICAIE 1" 
dove c, dipende da 2, da p, e dai coefficienti dell’ operatore (1.1) unica- 
mente attraverso e,, il modulo di continuità delle funzioni a,,, e il mas- 
simo valore assoluto di a,,, d,, c È). 


ij? 


2?) Una recente trattazione del problema per equazioni e sistemi di ordine 
m, sempre con condizioni al contorno omogenee, si trova in A.I. KosHELEv [10]. 
3) La (2.1) è stata dimostrata in [5] in ipotesi di maggiore regolarità per i 
coefficienti. La sua validità, tenendo presente che e, dipende soltanto dagli 
elementi ora dichiarati, si estende immediatamente al caso di coefficienti a,; 
continui e di coefficienti d;, c limitati. Basterà approssimare i coefficienti 
a;; uniformemente in Q con funzioni } a*;;{ più regolari soddisfacenti ad una 
condizione di ellitticità come quella contenuta in (1.1) con c, indipendente da v, 
e quasi uniformemente i coefficienti d;, c con funzioni } db; {, }c*{ più rego- 
lari ed equilimitate; indi scrivere per l’ operatore così RM la (2.1) e passare 


al limite. 


- IS 
i 


atri, ge 


La (2.1) si estende per continuità allo spazio Z,° (9) costituito dalle 
funzioni wu € W,?(Q) tali che y (u) € W,? (MN). 
Si ha infatti il seguente 
[2.1] — LEMMA: Se Q è un campo limitato di classe A&%, lo spa- 


zio CE (Q) è denso in Z,} (Q) munito della topologia definita da 
(2 .2) | u 2,» (2) “i | u wi © ch | X (v) lw,2© È 


Assegnata una funzione w € Z,? (Q) si tratta di approssimarla, nel senso 
della norma (2.2), con una successione U*| di funzioni della classe 


C&® (Q). In un precedente lavoro ([4] teorema [1.I]) ho mostrato che se 
Q è di classe A le funzioni U” si possono costruire in modo che risulti- 


no continue in 2 con le loro derivate dei primi s ordini. Per dimostrare 
il teorema [2.1] si può seguire lo stesso procedimento indicato in [4], con 
s = 8, osservando però che nel caso attuale le formule di trasformazione 
di coordinate: 


a: SR, “) 9A) ac I; ( E Do RI, 


considerate in [4] a pag. 248, si possono supporre al più di classe C@®, 
e di conseguenza tali risultano anche le funzioni U"”. 
Sussiste anche il seguente lemma di I. HALPERIN - H. R. PITT - 
L. NIRENBERG: 
[2.II]] — LEMMA: Fissato £>0 esiste c, tale che : 


I (22 ws =e | u lw© "i C, | u IL, : 


Per la dimostrazione rimandiamo a L. NIRENBERG [14]. (Cfr. anche 
J. L.-LIoNns. [11], 


Da questo lemma e dalla (2.1) discende il 
[2.III]] - TEOREMA: Se nell’ operatore (1.1) i coefficienti a,; (€) so- 
no funzioni continue in Q, e i coefficienti Db. (x), c(x) sono funzioni misu- 
rabili e limitate, per ogni funzione u € Z,7 (Q) sì ha la limitazione : 


9) lulu {IL Io IV Iwo + Igt P>I 


dove la costante c3 dipende da Q, da p, da ci, dal modulo di continuità 
dei coefficienti a, (r) e da: max | a,;(2)|, sup|d,(2)|, sup (ce 


8. Consideriamo l’ operatore aggiunto L*(v) di (1.1): 


l..n 


L* (0) 25; da 3 
TEVZ dr, da, (% 1) a vi (b;v) + cv. 
0) i d 


CD) 


#3. 
Sgt A a 
I coefficienti dell’ operatore L(v) siano di classe C®* (Q). Si può al- 
lora scrivere anche: 


l..n 


dv 
3.1 RIO )} TAR 
ij 
l..n ld d Tu ò l..,n 
ù db. daì. 
DI Ti * 
i ci dr; } da. li dz, 5 dr, da, S 
i 3 i ij : 


ed è lecito scrivere, per due funzioni U, V sufficientemente regolari in Ex 
la formula di Green: 


al dV dU n 
(3.2) NI [U L* (V) — VL (U)] dQ ff 7 Ve DIVI dI =0 


l..n l.,n 


l..n 
D) D) dai; 7 
(n ai ) a, cos (z,, £) da? = ) (0, = » 2%) cos (2,2), { normale interna) 


ij Ù 3 


Si dimostra, facendo uso con ragionamento noto della formula di 
Green (efr. ad es. G. Cimmino [2], R. CaccioPPOLI [1], G. FICHERA [3] ) 
il seguente 

[3.I] — TEOREMA: JI coefficienti dell’ operatore (1.1) siano di 
classe C®® (9), e sia e (x) = 0. Per ogni funzione u € C® (Q) si ha la li 


mitazione 
(3.3) leto ALI Io + IT I (p>1), 
dove la costante c, dipende da p e dai coefficienti dell’ operatore L (u). 


La (3.3) sussiste uniformemente al variare di L(u) in una famiglia 
di operatori ellittici tale che valgano uniformemente le limitazioni : 


(3.4) max | a,,(r)| = 6; 
l..n ò 
(3.5) Max [Wo [e-E } max si | = 06 4 


‘) Per precisare gli elementi dai quali dipende la costante c, cfr. [12](capaX£ 


Nel numero successivo dimostreremo che la costante c, dipende soltanto dagli 


elementi dichiarati nell’ enunciato del teorema [1.1] (0 del teorema [1.JI) se ci si 
riferisce all’ operatore autoaggiunto (1.4) ). 


ba DM x, » I n VALI n Gad See, è pid e] Pra: e Mali, IC hd cite nega rog raa Fo led ela ea inf Ti 


Sue ge 


dove vo è la soluzione del problema aggiunto : 


E) 
3.6 
e Y(v)=0. 


Esponiamo la dimostrazione per comodità del lettore. Si osserva an- 
zitutto che si ha in Q: 


(3.7) Vo 


IIA 
° 


Detta infatti g un’ arbitraria funzione => 0 in. Q e sufficientemente 
regolare, e detta 2 la soluzione del problema 


La =9 
ya =0 


si ha (per note proprietà di massimo delle soluzioni delle equazioni ellit- 
tiche ([12] n. 3) ) z=0, e quindi per la formula di Green (3.2) con U=-z, 


VES=INE 
f vg ao — fer ao= fe do =o, 
o) d è 


donde la (3.7). 


Premesso ciò, ponendo nella formula di Green (3.2) V=, U=|x|? 
dove x è un generico polinomio in © variabili, si ottiene 


ea finb da= form ao- fin} ae 
lo) r 


Q 


°) Per assicurare la validità di questa formula (per p > 1) basta accertare 
che la funzione | x |, continua con le derivate prime, possiede derivate seconde 
sommabili in O. Provato ciò la (3.8) si ottiene con un passaggio al limite 
approssimando | |r con funzioni più regolari, la convergenza essendo unifor- 
me per le funzioni e per le derivate prime, e in media per le derivate seconde. 
Per dimostrare la sommabilità delle derivate seconde di ||» in Q basta 


provare la sommabilità, in un cubo Q a spigoli paralleli agli assi e conte- 
nente £, delle funzioni : 


[n le 


dr | DORIA 
dx; dx 

A tale scopo osserviamo che detto N il grado del polinomio x, e detta 1 
una qualunque intersezione di Q con una retta parallela all’asse x,, decompo- 


frapao=fupia sign x L (n) d0 + 
4 | 


Q 


ln 
dr dr i 
pes p_2 
+ furto 1) | ©] Ya, dz, dr, so 


ij 
dv 
+ fa -peinpao— finpgt ar 
Q TN 


Di qui osservando che per la (3.7) e per l'ipotesi e <0 il secondo e 
il terzo integrale a secondo membro risultano negativi, si ottiene, tenendo 
conto delle (3.4), (3.5): 


finpuozeep)finpiLmao+ finfar].. 
Ò d f 


Scrivendo questa relazione per una successione ini di polinomi con- 
vergente uniformemente in Q con le derivate seconde verso una funzione 
u E C® (Q), si ottiene: 


Il \upaosop$ f|uP'L(d9+ fur 
e Q rn 


donde per la disuguaglianza di Schwarz - Hòlder e per note disugua- 
glianze *) segue la (3.3). 


nendo I negli intervalli I, (4 = 1,.., K < N), su ciascuno dei quali x è mo- 


notono, si ha: 


IA 


alfa ig pesa nn Mini 
x flat] ]® 
I 


SANE 
N'è 9 
Q rasi 


*) Dalla disuguaglianza AP < Ar-1B + Cr, (A/BC> 0), distinguendo i due 
1 


|$ 


casi: Ce < Ar-* B, Ar! B< C?, segue in ogni caso A=2B + 2.0. 
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4. Dimostriamo in questo numero i due seguenti teoremi: 


[4.I]] — TEOREMA: Se nell’ operatore (1.1) è coefficienti a,, (r) sono 
dotati în Q di derivate prime lipschitziane, i coefficienti b, (x) sono lip- 
schitziani în Q, e c (x) è misurabile e limitato, con c (x) = 0, per ogni fun- 
zione u E Z° (9) sì ha la limitazione : 


dove la Rae c; dipende da ®, p, co, dal coefficiente dì Lipschitz delle 


on “i se , b,(c)) e da: max|a,(x)|, max[6,(2)|, sup|c(a)|. 
9 


[4.II]] — TEOREMA: Se nell’ operatore autoaggiunto (1.4) î coeffi- 


cienti a,, (1) sono lipschitziani in Q, e c(r) è misurabile e limitato, con 
e (x) = 0, per ogni funzione u E Z,} (Q) sì ha la limitazione (4.1), dove nel 
caso attuale la costante c; dipende da ©, p, co, dal coefficiente di Lip- 
schitz delle funzioni a, (x), e da: max | a,;(2)|, sup|ce(z)]. 


Riferiamoci anzitutto al teorema [4.I]. 


In base al teorema [2.I] è sufficiente dimostrare la (4.1) per u € C® (Q). 
Potremo anche supporre che i coefficienti dell’ operatore L(w) siano di 


classe C@* (Q), precisando però che la costante e; dipende esclusivamente 
dagli elementi dichiarati ‘). 

Per stabilire la (4.1) possiamo ricorrere ai teoremi [2.I1I], [3.1]; occor- 
re a tale scopo dimostrare che per la funzione » introdotta nell’ enunciato 
del teorema [3.I] sussiste la limitazione (3.5) con una costante es dipen- 
dente soltanto dagli elementi dichiarati nell’ enunciato del teorema [4-I]. 

Fissiamo un numero 9g>; applicando all’ operatore aggiunto (3.1) il 
teorema [2.III], con «=%, p=g9, si ottiene una limitazione del tipo: 


dove la costante cs dipende da Q, 9g, c,, dal modulo di continuità 


') Cfr. *). Nel caso attuale basterà approssimare i coefficienti a;; uniforme- 
mente in £ con funzioni } a;;)! di classe C@* (O) soddisfacenti ad una condi- 
zione di ellitticità come quella contenuta in (1.1) con e, indipendente da v ed 
aventi derivate seconde equilimitate, i coefficienti è; uniformemente con fun- 
zioni } b;"{ di classe C@* (Q) dotate di derivate prime equilimitate, e € quasi 
uniformemente con funzioni }e*{ di classe CG (0), equilimitate e tali che e < 0, 
indi scrivere per l’ operatore così variato la (5.1) e passare al limite. 


AL ARINO LI 


SEA A 


lm 
dei coefficienti a, e da: max | a,|, max | - Bb, + 2 x 2 
” z; 


l..n l.n 020; 
db; L°) 
Max |a — È i + 2 da, dr da, 


, ossia in ultima analisi, fissato ad es. 


q=n + 1, dagli elementi elencati in [4.I]. 
Si ha d’altra parte, per note maggiorazioni di S. L. SoBoLev [16], 
avendo scelto g>: 


l..n 
Ò 
(4.8) max | vol + ) max So | = ca || Vo lw£® 


dove es dipende da Q. 
Dalle (4.3), (4.2), tenendo inoltre conto della disuguaglianza : 


(4.4) |vollz,a #8 Max Two] +" / uo dQ. (€>O) 9 
o) 
segue, per l’ arbitrarietà di e, °): 


DDA 


dr 


i 


1.,,n 
(4.5) max|vl+ D) max 


<0w{1+ f 112] 
: 


dove c,o dipende da Q e dalla costante cs. 
Resta da maggiorare l’ integrale a secondo membro della (4.5). 
Sia %, la soluzione del problema 


INT (260) = 1 
(4.6) 0 


y(u) =0. 


Si ha allora in 2, per note proprietà delle soluzioni delle equazioni 
ellittiche ([12], teorema 3.I, teorema TRAE 


(4.7) UnS.0 
(4.8) | vo] = Cn 


dove la costante c,, dipende da Q, co, max |a,|, max|d;|, max ica 


#) Si ha infatti: 
pro i (e 
Î flo dan = (2 Los] | vo] SE <= È max | %» | Ri ao! 
\Q Q 
donde, indicando con A, B le quantità contenute entro parentesi [ ], [ ), distin- 
guendo i casi: B<A, A< B, segue in entrambi i casi la (4.4). 


1 
9) Basterà ad es. assumere € = 90 g_° 
8218 


Q 
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"x 


è 


un numero >Il: 


fi n) do = ferito sign x L* (x) dQ + 
Ò 4 


ti 


USA 
dt dI 
= (a De È i 
+ fuvote Lotti, Va, OpINT Or) dea 
Q 


+ fwa-o(e IR da, clua) Fei 
Q 
na Sho: e | 10), 


Di qui osservando che per la (4.7) il secondo integrale a secondo mem- 
bro è negativo, e tenendo conto della (4.8), si ricava: 


fintaozente fini L* (n) | dA + 
$ d 


1..n J,.n y 
db, dai; f o 
+ (p — 1) max (e Rey RIDI, + x ) pali do | + 
i Q 


du 
piano 
+ fia] | ar 
D 
e quindi per p+ 1: 


f'riaazon fica fini |57| CAN 
lo) 


Scrivendo questa relazione per una successione ii di polinomi con- 


vergente uniformemente iu 2 con le derivate seconde verso la funzione 
v, introdotta precedentemente, si ottiene con un passaggio al limite: 


(4.9) fi Up. |°dQ =ciSmisi9 = 
lo) 


10) Cfr, 5). 


Scriviamo la idrata di aa to 2) con U=wN Da == sa T Li ni Li 
| è un generico polinomio in » variabili e p è Li 


pg e se 


1 vio 


Dalle (4.5), (4.9) segue la (3.5) e quindi la tesi. 
Se poi L(v) è l'operatore autoaggiunto (1.4), che potremo scrivere 
anche nella forma: 


l..n ln ln 
to de Mea 
Liu) =L" (4) =) cura + I (La) pmi 
Ùù TV Mito Ii 


si dimostra in modo analogo il teorema [4.II]. 


x 


5. Nel numero precedente è contenuta la dimostrazione di un teore- 
ma che enunciano ora esplicitamente. 

E’ noto che per ottenere una limitazione del tipo (4.1) si richiedono 
di solito ipotesi assai più restrittive per i coefficienti dell’ operatore L () 
di quelle che sono invece sufficienti per stabilire una limitazione del 
tipo (2.3). 

Nelle applicazioni importa invece stabilire la (4.1) in ipotesi il più 
possibile generali per i coefficienti, o anche, ciò che è equivalente (cfr. 
ad es. ) 7)), supponendo i coefficienti regolari a piacere ma facendo di- 
pendere da questi la costante c; attraverso il minor numero possibile di 


elementi. Sussiste a tale proposito la seguente 
[5.I] — OSSERVAZIONE: I coefficienti dell’ operatore (1.1) siano di 
classe C® (Q), e sia c(x) = 0. 
Supponiamo acquisita la formula (2.8) anche per la soluzione v del 
problema aggiunto (3.6), e cioè : 


ì 
| Vo Ilw.2 La) > = C13} 31 + | Vo lL,© 43 


per un fissato q>n. 

Supponiamo inoltre dimostrata per la soluzione u, del problema (4.6) 
la limitazione (4.8). 

Per ogni funzione u € Z, (Q) si ha allora la limitazione (4.1) dove la 
costante e; dipende unicamente da 2, p, q, dal massimo valore assoluto 
dei coefficienti a, (x), e dagli stessi elementi da cuì dipendono le costanti 
C3, €13, Cn- 

Se in particolare l’ operatore è autoaggiunto sì può dunque affer- 
mare che una volta stabilita per ogni p>1 la (2.3), e la (48), sussiste 
anche la (4.1) dove la costante c; dipende da Q, p, dal massimo valore 
assoluto dei coefficienti a,,, e dagli stessi elementi da cui dipendono le 


costanti C3, C+ 


À 


Ae VETTA 9) ALS i i i Inte pei 
a alii anni SITR i da dis ati MIRO 
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6. Dimostriamo ora i teoremi [1.1] [1.II]. 


La formula (4.1), scritta per la differenza di due soluzioni del pro- 
blema (1.2), ci permette subito di affermare che nello spazio W,? (9) il 
problema (1.2) ammette al più una soluzione. 

Per dimostrare l’esistenza di tale soluzione approssimiamo il termine 
noto f e i dati al contorno 9 con successioni di funzioni più regolari: 
if", {9*{ tali che si abbia: 


(6.1) a lo SI) ’ | p' “i lw,© + 0 (per V+00); 


fissate due costanti c,j, €; maggiori di 1 valgono allora (per v sufficien- 
temente grande) le limitazioni : 


CINE RA 


Approssimiamo inoltre uniformemente i coefficienti @,, e quasi unifor- 
memente i coefficienti d,, c mediante successioni di funzioni più regolari 
v 


7 5 4 dai; 2 
Oi, ib} se s con e” < 0, in modo che le funzioni 5 -_ , b” abbiano 
x. 


Mi 
coefficienti di Lipschitz equilimitati, e le funzioni a,°, d,”, c* siano equili- 
mitate. La convergenza uniforme delle successiosi | a; $ implica che (per v 
sufficientemente grande) anche le funzioni a,” soddisfano a una condizione 
di ellitticità come quella contenuta in (1.1), con e, indipendente da v. 

Detto L*(w) l’ operatore ellittico costruito con i coefficienti a, d, e’, 


sussiste allora per il teorema [4.I] la limitazione : 


69) Nello SAIL Io + ro! 


con cy indipendente da v. 
In ipotesi di sufficiente regolarità per a,, db”, e (<0), f*, 9, esiste 
ed è unica nella classe C® (0), per ogni y, la soluzione del problema: 


L'(u)=/f° 
(6.4) 10) 
()= 9. 


1) Ricorrendo ad es. a noti risultati di J. SCHAUDER e di R. CACCIOPPOLI 
(cfr. [12] teorema 36.I) si può assumere nel caso attuale: a;) = a;;, db” = d;, in 


quanto le ipotesi di regolarità per i coefficienti @;;, è; formulate nel teorema 


[1.I] sono già sufficienti per poter applicare questi risultati; non altrettanto si 
potrà dire nel caso del teorema [1.II]. 


TITORE 
Dalla (6.3), scritta per «= «”, e dalla (6.2) segue: 
(6.5) le liw@ E 


con €;; indipendente da v. 

Per un teorema di compattezza di C. B. MoRREy [13] (cfr. anche un 
teorema di V.I KonpRasHov [7], [16] pp. 83-94 sulla completa continuità 
dell’ immersione dello spazio W,? (9) in W,' (9) ) dalla (6.5) segue che gli 
integrali 


o 


estesi a sottoinsiemi I di £ risultano, come funzioni di I, equiassoluta- 
mente continui. 
Scrivendo le equazioni soddisfatte da due funzioni della successione 


sui, e sottraendo si ha: 


dQ , fiwpao 
I 


du 


l..n 
Teo DINE ME) >: di tr: n - 
(u = sar) é (4,, di, Da dar, 


— (e* — c') u* 


1..M 
du” 
A MZ 
| )o. Ls 
iene) 


Di qui, scrivendo per la differenza (u* — «*) la (6.3), tenendo presenti 
le (6.1), la convergenza uniforme delle successioni IC si la (6.5), la con- 
vergenza quasi uniforme delle successioni }d,"{, gt, e l’ equiassoluta 


continuità degli integrali (6.6), segue: 


lu" — w* lw'@ +0 (per v, pò + 00). 


Per la completezza e per altre note proprietà dello spazio W,° (2), 
(cfr. [16]), esiste allora una funzione «° E W,} (Q) tale che 


Me e ln 7% NY) 1 (0) lu +0 (Per v+ +00). 
Passando al limite in (6.4) risulta allora che la funzione w° risolve il 


problema (1.2) e soddisfa, per la (6.3), alla disuguaglianza (1.3). 
Il teorema [1.II] si dimostra analogamente in base al teorema [4.II]. 
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GLI ESTERI ALIFATICI DELL’ ACIDO 5-IODOSALICILICO 


IN RELAZIONE ALLA LORO ATTIVITÀ ANTIMICROBICA E BATTERIOSTATICA 


Nota del socio corr. Mario Covello e del dott. Gaetano Pepe 


[Adunanza del dì 5 aprile 1958] 


Sunto. — Sono stati preparati ventuno esteri dell’ acido 5-iodosalicilico, dei 
quali solo due erano noti. Per la preparazione dei nuovi composti sono stati 
revisionati procedimenti già seguiti da altri AA. e messe a punto tecniche più 
adeguate alle nuove finalità preparative. Tutti i composti, preparati e purificati, 
dopo essere stati sottoposti ad analisi quantitativa ed averne accertata la com- 
posizione, sono stati sperimentati in riferimento alla loro attività antimicrobica, 
fine precipuo questo, del presente lavoro. Infatti, in continuazione di ricerche, 
già intraprese da tempo da uno degli AA., si è avuto di mira di potere stabi- 
lire quanto influisca sull’ attività antimicrobica dei derivati salicilici l introdu- 
zione dell’ iodio nella molecola. 

Vengono ricavate utili conclusioni dai risultati sperimentali ottenuti nella 
valutazione dell’ attività antimicrobica, le quali costituiscono una premessa per 
ulteriori ricerche nella medesima direzione. 


Tenuto conto dell’ esaltazione del potere criptotossico nei derivati de- 
gli acidi iodosalicilici, messa in evidenza da uno di noi, ') rispetto a quello 
riscontrato da VINCENT e VELLUZ per i salicilici semplici e per gli alogeno- 
derivati di questi, *) abbiamo creduto interessante di saggiare anche l’at- 
tività antimicrobica e batteriostatica degli esteri alifatici dell’ acido 5-iodo- 
salicilico. 

Dalla letteratura risultano noti solamente il metilico e l’ etilico. Pertanto 
è stato necessario mettere a punto adatti metodi di preparazione per l’ot- 
tenimento degli altri termini della serie. 

Praticamente si è fatto ricorso a due diversi procedimenti : 

a) esterificazione dell’ acido con l’ alcool sotto l azione di acido clo- 
ridrico gassoso e secco ; 
b) azione del cloruro dell’acido 5-iodosalicilico direttamente sull’alcool» 

Mentre alla preparazione dei termini più semplici è stato possibile 
applicare entrambi i suddetti metodi, i termini più complessi sono stati 
1) M. CoveLLO. — Ann. Chim. Appl., 31, 235, (1940). 
2) VINCENT-VELLUZ Compt. Rend. 192, 648, (1931). 
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ottenuti solamente adoperando il secondo procedimento e questo per la. 
insolubilità dell’ acido cloridrico negli alcooli ad elevato peso molecolare. 

Tutti gli esteri preparati, danno, in soluzione alcoolica, la reazione col 
cloruro ferrico. Saponificati, in ambiente alcalino, forniscono l’acido di 
partenza e si decompongono solo a temperatura elevata mettendo in libertà 
lo iodo. Per la preparazione dei sali sodici (salificando il gruppo -OH) con 
idrossido alcalino si sono incontrate notevoli difficoltà. Abbiamo avuto 
risultati quasi del tutto negativi usando sia soluzioni acquose di NaOH sia 
soda alcoolica. In qualche caso abbiamo avuto soluzioni che, per acidifica- 
zione con acido minerale, fornivano solo leggero intorbidamento, in altri casi, 
le prove erano del tutto negative. Alcuni degli esteri (allilico, propilico, 
butilico, butilico sec., isobutilico primario, amilico norm., amilico sec., ami 
lico attivo, isoamilico sec., esilico norm., esilico sec , iso-esilico, ottilico sec., 
iso-ottilico) dibattuti lungamente con acqua in agitatore, liberati accurata- 
mente dalla parte oleosa, forniscono delle soluzioni acquose che danno po- 
sitiva la reazione col cloruro ferrico. 

Per quanto riguarda lo stato fisico si deve notare che oltre i due 
primi termini (metilico ed etilico), sono solidi quelli che hanno ramifica- 
zioni nella catena laterale (isopropilico ed iso-butilico terz ) e quelli ad alto 
peso molecolare (ottilico norm., decilico norm., dodecilico norm.). I punti 
di fusione di questi ultimi risultano più bassi dei precedenti. 

Le determinazioni di iodo sono state eseguite con il metodo descritto 
da BENNIE TAK e ALBERT d. BOYLE 5). 


PARTE SPERIMENTALE 


Preparazione del cloruro dell’ acido 5-iodosalicilico 


20 g. di acido 5-iodosalicilico vengono posti a reagire, in un palloncino 
a smeriglio fornito di refrigerante a ricadere e tubo a CaCl,, con 30 ce 
di cloruro di tionile distillato di recente. La reazione, in un primo mo- 
mento vivace (raffreddare), prosegue con minore attività. Si riscalda allora 
con bagno esterno (tenuto sui 60°-70° C) fino a quando dal tubo a cloruro 
di calcio non si svolgono fumi di HCI (circa un paio di ore). 

Si svapora, quindi, accuratamente il contenuto del palloncino sotto 
vuoto (pompa a caduta d’acqua) fino a che non si sente più odore di SO,. 
Il residuo, che si presenta leggermente colorato in giallo, viene sciolto a 
caldo in toluolo, filtrato , leggermente svaporato sotto vuoto e fatto cri- 
Stallizzare. Il prodotto fonde intorno a 57° C, decomponendosi. Si presenta 
come una massa cristallina leggermente colorata in giallo. La resa della 
preparazione è quasi teorica. 


?) BRENANS,PRosT., C. R., 176, 1628, (1923). 
SCHMITT. - J. 885, (1864). 
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Il prodotto che si decompone all’ aria emettendo fumi di HCI, deve 
essere conservato in fiale di vetro; meglio se preparato poco prima dell'uso. 


Saponificato in soluzione alcalina fornisce l’acido di partenza a p. 
RIC) 


Preparazione estere metilico 


I° metodo. — 10 g. di acido 5-iodosalicilico vengono sciolti in 50 ce. 
di alcool metilico assoluto in un palloncino collegato con l’ apparecchio di 
produzione dell’ HC1 gossoso e secco. Attraverso la soluzione viene fatta 
passare una corrente di HCl per circa 60’ fino a saturazione, curando di 
raffreddare il palloncino con acqua e ghiaccio. Si fa riposare la soluzione 
per 27 ore, sì svapora l’ alcool sotto vuoto e si tratta il residuo con solu- 
zione satura di bicarbonato per sciogliere l’ eventuale acido che non ha 
reagito. Si eristallizza da alcool metilico : prismi rettangolari a p.f 76,50 
77,59; resa 70°/ circa. 


II° metodo. — 10 g. di cloruro acido sono posti a reagire con 15 ce. . 
di alcool metilico assoluto in un palloncino fornito di allunga di vetro e 
tubo a CaCl, raffreddato esternamente con acqua e ghiaccio. La reazione, 
inizialmente vivace, prosegue fino a completa dissoluzione del cloruro 
acido. Si fa riposare la soluzione per circa 24 ore, si svapora l’ alcool sotto 
vuoto, fino a che non si sente più odore di HCI. Si riprende il residuo 
con soluzione satura di bicarbonato per solubilizzare 1’ eventuale acido iodo- 
salicilico, si lava il residuo con acqua, si secca accuratamente e si cristal- 
lizza da alcool metilico. Si ottiene un prodotto del tutto simile a quello 
ottenuto precedentemente. La resa è del 95 °/, circa. 

Analisi : 

trov. °/, : J 45,43 


per Cs H: J(0H) (COOCHy;) cale. "jo : J 45,82 


Preparazione estere etilico 


I° metodo. - 5 g. di acido 5-iodosalicilico sono stati sciolti in 80 ce. 
di alcool etilico assoluto in un palloncino con l'apparecchio di produzione 
dell’ HCI gassoso e secco. 

Il palloncino, dopo che la reazione è avviata, viene riscaldato con 
bagno esterno a 85° e si mantiene a questa temperatura per 90’ circa. Si 
allontana il bagno, sì fa scendere lentamente la temperatura ed infine si 
raffredda con bagno ad acqua a temp. ambiente. La durata complessiva 
del gorgogliamento non deve essere inferiore a tre h. Si fa riposare la 
soluzione per circa 30 ore, si svapora accuratamente sotto vuoto ed il re- 
siduo viene lavato con soluzione satura di bicarbonato (per allontanare 


SAGA 


l'eventuale acido che non ha reagito) e con acqua. Messo il residuo su 
| piatto poroso lo si è cristallizzato due volte da alcool etilico. L’ estere cri- 
stallizza in piccoli aghi setacei a p. f. 729,5 - 72° C. Resa 68°/, circa. 


II° metodo. — 10 g. di cloruro acido sono stati posti a reagire con 
15 ce. di alcool etilico assoluto in un palloncino fornito di allunga di ve- 
tro e tubo a CaCl,, raffreddato esternamente con acqua. La reazione, Vi- 
vace all’inizio, prosegue fino a completa dissoluzione del cloruro acido. 
Si fa riposare la soluzione per circa 30 ore, si svapora accuratamente l’ al- 
cool sotto vuoto, si lava il residuo prima con soluzione satura di bicarbo- 
nato e poi con acqua ed infine si essicca il prodotto su piatto poroso. 
L’estere è del tutto simile a quello ottenuto precedentemente. La resa 
90 °/ circa. 

Al) analisi : 


trov. “o: J 43,19 
per CsH3J(0H) (COOC;H5) cale. °lo So] 43,48 


Preparazione estere propilico 


I° metodo —4 g. di acido 5-iodosalicilico sono stati sciolti in 80 ce. di 
alcool propilico assoluto in un palloncino collegato con l’ apparecchio di 
produzione dell’ HCl gassoso e secco. 

La temperatura del bagno esterno è stata tenuta a 96° - 98°. Per quanto 
riguarda la durata del gorgogliamento è stato seguito quanto fatto per 
l’estere etilico. Si fa riposare la soluzione per circa 30 ore. Si svapora 
accuratamente la soluzione sotto vuoto fino a scomparsa dell’ HCI. Nel pal- 
loncino resta un residuo oleoso che viene ripreso con etere, dibattuto con 
soluzione satura di bicarbonato e con acqua; la soluzione eterea viene sec- 
cata su Na,SO, anidro, e svaporata ed il residuo è distillato sotto vuoto. 
Abbiamo raccolto la frazione bollente a 122°123° C a 2 mm. di pressione. 
Il distillato sì presenta come un olio giallo paglierino con odore caratte- 
ristico. Resa 60 °/, circa. 


II metodo. — 8 g. di cloruro acido sono posti a reagire con 12 ce. di 
alcool propilico assoluto in un palloncino fornito di allunga e tubo a CacCl.. 
La reazione è meno vivace di quella descritta precedentemente e per dis- 
solvere completamente il cloruro acido è necessario un leggero riscalda- 
mento. Si fa riposare la soluzione per circa 80 ore, si svapora accuratamente 
sotto vuoto fino a che non si sente odore di HCI. Nel palloncino resta un 
residuo oleoso che viene trattato come descritto precedentemente. Il pro- 
dotto è del tutto simile a quello ottenuto precedentemente. La resa è del 
90 °/, circa. 


Cara Reza 


All’ analisi: 


trov. %),: J 40,72 
per CsH3J (OH) (COOC;H,) cale. 0/9: J 41,48 


. n 


Preparazione dell’ estere isopropilico 


I° metodo. — 4 g. di acido 5-iodosalicilico sono stati disciolti in 80 ce. 
di aleool propilico assoluto in un palloncino collegato con l’ apparecchio 
di produzione dell’ HC] gassoso e secco. 

La temperatura del bagno esterno viene mantenuta sui 90° e per la 
durata del riscaldamento viene eseguito quanto fatto per l’estere etilico. 
La soluzione viene fatta riposare per circa 40 ore. Svaporata la soluzione 
sotto vuoto si è ottenuto un residuo cristallino che, come fatto prima, 
viene trattato con soluzione satura di bicarbonato, lavato con acqua, messo 
ad asciugare su piatto poroso e cristallizzato da alcool. Si è ottenuto ben 
cristallizzato in prismi bianchi a p. f. 739,5 - 74° C. 

Resa circa il 60°/o. 


II° metodo. — 10 g. di cloruro acido sono posti a reagire con 15 ce. di 
alcool isopropilico assoluto in un palloncino munito di allunga e di tubo 
a CaCl,. La reazione inizia a freddo e viene completata riscaldando legger- 
mente la soluzione. Si fa riposare la soluzione per circa 30 ore, si svapora 
l’ alcool sotto vuoto, si tratta il residuo come descritto nel I° metodo. Si 
ottiene dopo la cristallizzazione un prodotto del tutto simile a quello otte- 
nuto precedentemente. La resa è del 95 °/, circa. 

All’ analisi : 

trov. °/,: J 40,00 
per CsH3J (OH) (COOC;H,) cale. "/: J 41,48 


Preparazione dell’ estere butilico 


I° metodo. — 2,6 g. di acido 5-iodosalicilico sono stati sciolti in 80 ce. 
di alcool butilico nor. e la soluzione versata nel palloncino di reazione 
collegato con l’ apparecchio di produzione dell’ HC] gassoso e secco. 

La temperatura del bagno esterno viene mantenuta tra 110° - 120° C 
e la durata complessiva del riscaldamento è di circa 4 ore. La soluzione 
vien fatta riposare per circa 48 ore. Svaporato l'alcool si è ottenuto un 
residuo oleoso che viene trattato come descritto per l’ estere propilico. 
Il residuo viene distillato due volte sotto vuoto e viene raccolta la frazione 
bollente tra 134° - 136° C a 2 mm. (praticamente tutto il prodotto). 

Esso si presenta come un olio giallo con un odore sui generis. Resa 


50 °/ circa. 


aniggane 


II° metodo. — 10 g. di cloruro acido sono posti a reagire come prima 
descritto, con 15 ce. di alcool butilico nor. La reazione inizia a caldo e 
dopo qualche minuto tutto il cloruro acido è disciolto. La soluzione si fa 
riposare per circa 30 ore; si svapora l’ alcool sotto vuoto ed il residuo si 
tratta come nel I° metodo. Il prodotto ottenuto è del tutto simile a quello 
ottenuto con l’altro metodo. La resa è del 90°/, circa. 

All’ analisi : 

trov. °/n: J 40,00 
per CeH3J (OH) (COOC,Ho) cale. °/n: J 39,66 


Preparazione dell’ estere allilico 


6 g. di cloruro acido sono trattati, con le note modalità, con 10 ce. 
di alcool allilico. La reazione avviene a caldo e si riscalda, con bagno 
esterno a 80° C, per circa 30’. Si lascia quindi riposare la soluzione per 
circa 30 ore e si procede come fatto per gli esteri precedentemente de- 
scritti. L’ olio viene distillato sotto vuoto e passa a 128° C a 2 mm. L’ e- 
stere si presenta come un olio giallo-paglierino di odore penetrante. 
All analisi : 
trov. °/n: J 40,00 
per CH; (OH) (COOC:;H;) cale. °/,: J 41,65 


Preparazione estere butilico sec. o metil-etilico-carbinolico 


7 g. di cloruro acido sono disciolti in 10 ce. di alcool butilico sec. come 
descritto prima. Il bagno esterno è mantenuto a 90° C. Per la durata di 
30’ minuti circa. Dopo un riposo di 80 ore circa si procede come deserit- 
to precedentemente. L’olio residuo viene distillato sotto vuoto e passa a 
122° C a 1 mm. L’ estere si presenta come un olio di colore giallo, di odore 
caratteristico. La resa è di circa 89/0. 

AI’ analisi : 


tFOV: ps 39,70 
per C;H;J(0H) (COOC,Hy) cale. °/n: J 39,66 


Preparazione dell’ estere isobutilico prim. 


9 g. di cloruro acido sono sciolti in 10 ce. di alcool isobutilico primario 
e trattati come fatto per l’ estere precedentemente descritto. L’ olio otte- 


nuto, distillato sotto vuoto, passa a 140° C a 5 mm. La resa è di circa 1’ 87 °lo 
AI’ analisi: 


trov. °/o: J 40,00 
per CsH3J(0H)(COOC,Hg) cale. °/n: J 39,66 


SOR 
Preparazione dell’ estere isobutilico terz. 


4 g. di cloruro acido sono stati disciolti in 10 cc. di alcool isobutilico 
terziario e trattati come descritto precedentemente. Il residuo era costi- 
tuito da un prodotto cristallino che è stato trattato come descritto per 
l’estere metilico. Cristallizzato da alcool l’ estere si presenta in bei prismi 
bianchi a p. f. 79° -80 C. La resa è di circa 1’ 80 °/o. 

All’ analisi : 

trov. °/n: J 38,83 


per C5H3J(0H) (COOC,Hs) cale. °/n: J 39,66 


Preparazione estere amilico normale 


7 g. di cloruro acido sono stati disciolti in 10 ce. di alcool amilico 
normale e trattati come descritto precedentemente. Si è ottenuto un resi- 
duo costituito da un olio che è stato distillato sotto vuoto ed è passato a 
140° C per la pressione di 1 mm. La resa è del 90 °l, circa. 

All’ analisi : 

trov. “Jo: J 37,58 


per CsH:J (OH) (COOC;H,) cale. °/n: J 38,00 


Preparazione estere amilico secondario 


7 g. di cloruro acido vengono disciolti, con le note modalità, in 10 ce. 
di alcool amilico secondario e trattati come descritto precedentemente. Si 
è ottenuto un residuo costituito da un prodotto oleoso che è stato distil. 
lato sotto vuoto ed è passato a 130° C a 2 mm. Resa 90 °/, circa. 
All’ analisi: 
trov. °/,: J 37,49 


per CsH;J(0H) (COOC;H,1) cale. IE: J 38,00 


Preparazione estere amilico attivo 


7 g. di cloruro acido sono trattati con 10 ce. di alcool amilico attivo 


seguendo il metodo prima descritto. L’ olio distilla, sotto vuoto, alla tem- 
peratura di 123° C a 2 mm. La resa della preparazione è di circa 87 °/o. 
All’ analisi: 
trov. ‘Jo: J_37,97 


per CH3J (OH) (COOG;Hn) cale. °/,: J 38,00 


li 


Preparazione estere isoamilico secondario 


7 g. di cloruro acido sono stati sciolti in 10 ce. di alcool isoamilico 
secondario (isopropil-metil-carbinolo) e trattati come descritto precedente- 
mente. Si è ottenuto un olio che distilla, sotto vuoto, a 144%-145° a 2 mm. 
La resa è dell’85°/, circa. 

Al) analisi : 

5 trov. °/n: J 88,11 
per C;H3J(0H) (COOC;H,) cale. °/n: J 38,00 


Preparazione dell’ estere esilico normale 


7 g. di cloruro acido sono trattati con 10 cc. di alcool amilico attivo, 
seguendo il metodo prima descritto. L'olio residuo distilla sotto vuoto, 
alla temperatura di 128° C a 2 mm. La resa della preparazione è di circa 87°/o. 

All analisi: 

o PON 
per CsH:J (O0H)(COOC;H,,) cale: /26J:333,00 


Preparazione estere isoamilico sec. 


7 g. di cloruro acido sono stati sciolti in 10 ce. di alcool isoamilico sec. 
(isopropilmetil carbinolo) e trattati come descritto precedentemente. Si è 
ottenuto un’ olio che distilla, sotto vuoto, a 144° -145° C a 2 mm. La resa 


è dell’ 85 °/, circa. 
All analisi : 
trov. °/,: J 88,11 
per CsH:J (OH) (COOC;H) calce. 0 :0JT38,00 


Preparazione dell’ estere esilico norm. 


7 g. di cloruro acido sono stati sciolti in 10 ce. di alcool esilico norm. 
e trattati come descritto precedentemente. Si è ottenuto un residuo costi- 
tuito da un olio che, distilla sotto vuoto, passa alla temperatura di 150° C 
a 1 mm. La resa è del 95 °/, circa. 
All analisi : 
trov. °/o: J 36,00 
per C5H3J (OH) (COOC;H,3) cale. “n: J 86,47 


Preparazione dell’ estere esilico sec. 


Preparato da 7 g. di cloruro acido e 10 ce. di alcool esilico sec. (me- 
tilamilico) secondo la tecnica precedentemente descritta. Il prodotto otte- 


sE ROLE 


nuto si presenta come un olio, che distillato sotto vuoto, passa a 131°C a 
1 mm. La resa è quasi teorica. 
All’ analisi: 
trov. °/n: J_36,67 
per C6H3J (OH) (COOC;H3) cale. °/,: J 36,47 


Preparazione dell’ estere isoesilico 


7 g. di cloruro acido sono sciolti in 10 ce. di alcool isoesilico e trattati 
come descritto precedentemente. Il prodotto ottenuto è costituito da 
un olio che, distillato sotto vuoto, passa a 144° C a 2 mm. La resa è del- 
1°89°/ circa. 

All analisi : 

trov. °/n: J 36,46 
per CeH3J (OH) (COOC;H,3) cale. °/,: J_ 36,47 


Preparazione estere ottilico norm. 


7 g. di cloruro acido sono sciolti in 10 ce. di alcool ottilico norm. 
trattati come descritto precedentemente. Durante il riposo il prodotto è 
solidificato. Abbiamo svaporato l’ alcool sotto vuoto (il prodotto fonde a 
bassa temp.), fatto raffreddare il residuo solido è stato messo su piatto 
poroso. 


D 


Il prodotto cristallizzato da alcool etilico si presenta in prismi setacei 
bianchi che fondono a 42° C. La resa è dell’ 85 °/, circa. 
All’ analisi : 
trov. “n: J 83,26 
per C5H;J (OH) (COOG;H,;) cale, °/n: J 33,76 


Preparazione estere ottilico sec. 


7 g. di cloruro acido sono sciolti in 10 cc. di alcool ottilico sec. o ca- 
prilico e trattati come descritto precedentemente Il residuo, costituito da 
un prodotto oleoso viene distillato sotto vuoto e passa a 150° - 152° C a 
2 mm. La resa è del 90°/, circa. 

AlV analisi : 

trov. °/,: J_32,96 
per C;H3J (OH) (COOC;H 7) cale. °/: J 33,76 


Preparazione estere isoottilico 


7 g. di cloruro acido sono sciolti in 10 cc. di alcool isoottilico e trat- 
tati come descritto precedentemente. Il residuo, costituito da un olio, viene 
distillato sotto vuoto e passa a 154° C a 2 mm. La resa è del 92 °/, circa. 

Al)l’ analisi : 

trov. olo: J 32,78 
per C5H3J (OH) (COOC;H,,) cale. "|: J 33,76 
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Preparazione dell’ estere decilico norm. 


7 g. di cloruro acido sono sciolti in 10 ce. di alcool decilico norm. e 
. trattati come descritto precedentemente. Il prodotto si comporta come 
l’estere ottilico nor. e abbiamo usato lo stesso metodo. Cristalizzato da 
alcool il prodotto si presenta in prismi bianchi che fondono a 42,5-43,5° C. 
All’ analisi: 
trov. “ln: J 30,51 
per C;H:J (OH) (COOC0H;) cale. °/,: J 31,41 


Preparazione dell’estere dodecilico norm. 


7 g. di cloruro acido vengono sciolti in 10 ce. di alcool dodecilico 
norm. e trattato come descritto precedentemente. L’ estere si comporta 
come l’ottilico nor. ed è stato trattato come quello. Alla fine abbiamo ot- 
tenuto un solido bianco di consistenza cerosa che fonde a 41-42° C. 

All analisi : 

trov. °/: J 28,47 
per CsH3J (OH) (COOC,,Hs5) calo..1°/;13129;37 


Nella tabella che segue, sono ricapitolate le caratteristiche fondamen- 
tali di tutti gli esteri da noi ottenuti e sperimentati. 


91. 


Valutazione dell’ attività antimicrobica 


La valutazione dell’ attività antimicrobica degli esteri dell’ acido 5-iodo- 
salicilico descritti è stata eseguita dal dottor LauRENZA dell’ Istituto di 
Igiene di questa Università, che gentilmente ci ha fornito i risultati con- 
clusivi che qui di seguito riferiamo. Le prove sono state eseguite su quat- 
tro ceppi di « Escherichia coli » ed altrettanti di b. tifoso, di stafilococco 
aureo e di b. del carbonchio. Come terreni di cultura sono stati usati 
l’agar semplice e il brodo comune. 

Per il saggio in agar delle sostanze liquide, si è adoperata la tecnica 
dell’ agar-buco. 

In tubi contenenti 10 ce. di agar portato a 45° C. Venivano aggiunti 
ce. 0,1 di una sospensione, in soluzione fisiologica sterile, di patina del 
germe considerato, proveniente da agarcultura di 24 ore, contenente al- 
l’incirca 10 miliardi di germi per cc. 

Dopo accurato mescolamento il tutto veniva versato in capsule Petri 
e lasciato solidificare. 

Nelle piastre di agar-germi così ottenuti venivano quindi praticati, 
mediante un foratappi sterile, dei pozzetti di 1 cm. di diametro in ognuno 
dei quali si facevano cadere, mediante una pipetta Pasteur, 10 gocce della 
sostanza. Per le sostanze solide si è provveduto a poggiarne una punta di 
spatola sulla superficie dell’ agar-germi; a solidificazione avvenuta. 

Dopo 24 ore di incubazione a 37° C veniva o meno notata attorno alla 
sostanza considerata, la formazione di un alone di inibizione. 

Limitatamente allo stafilococco si è voluto poi stabilire, nei casi in 
cui si verificava, se la zona di inibizione è l’ espressione di una azione bat- 
tericida o batteriostatica della sostanza. A tale scopo sono state allestite 
subeulture in brodo standard con pezzetti di agar prelevati lungo i raggi 
delle zone chiare. Lo sviluppo o meno del germe dava conto della ucci- 
sione 0 della inibizione avvenuta. Si è potuto così accertare che tutte le 
sostanze òleose hanno azione battericida sullo stafilococco, ad eccezione 
dell’ estere butilico ed esilico normale che si limiterebbero a inibirne lo 
sviluppo. 

Le prove in brodo sono state condotte aggiungendo a 5 ce. di terreno 
culturale 10 gocce di sostanza oleosa e circa 1 g. di sostanza solida. 

I tubi insemenzati con 0,1 cc. di sospensione del germe considerato 
ottenuta da cultura di 24 ore su agar è contenente circa 10 miliardi di 
germi per cc., venivano collocati in termostato a 37° C. 

Dopo 24 ore si procedeva alla lettura delle culture. I risultati sì pos 
sono così riassumere : 

1) Gli esteri metilico, etilico, isopropilico, isobutilico, terziario, otti- 
lico normale, decilico normale, dodecilico normale , costituiti da sostanze 
solide, non hanno messo in evidenza alcuna azione sullo sviluppo della E. 
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è messa in evidenza nella tabella che segue : 


TABELLA N. 2 


coli, del b. tifoso, dello E nlorinna A. e del b. del carbone Ito 
parati di agar che in quelli di brodo. 

2) Gli altri esteri non hanno messo in evidenza alcuna azione sulle Ù 
culture degli stessi germi in brodo mentre hanno esercitato una azione. 
inibitrice sulle culture in agar che, calcolate in base all’alone di inibizione, 


N. Sostanze 
1 Estere allilico 
DI d propilico 
3 5 butilico 
4 5 butilico sec. 
5 5 iscbutilico prim, 
6 5 amilico norm. 
i » 5 sec. 
8 ” 5 attivo 
9 ” iscamilico 
10 n esilico norm. 
11 ” s sec. 
12 bo isoesilico 
13 D ottilico sec. 
14 5 isoottilico 


Sviluppo in agar (alone inibiz. in mm.) del 


Coli Tifo Stafilococco Carbonchio 
2 2 2 4 
l 4 3 5 ] 
À 
1/2 1 4 3 k 
di 
iù sa 4 3 
2 2 4 4 
2 5 3 3 
i 2 3 3 
2 2 2 2 
2 2 1 3 
1 2 2 4 
1 1 3 4 
l 2 9 4 
1 ] il 4 
non inib. | non inib. | non inib. 2 


CONCLUSIONI 


Dai dati esposti risulta evidente la inattività, sia in brodo che in agar, 
degli esteri solidi. Tale comportamento però non si può precisare se dipenda 
dalla costituzione chimica di essi oppure dalla impossibilità che presentano 
a diffondere nei terreni adoperati. 

Questa seconda ipotesi, a nostro avviso, è avvalorata dai risultati ot- 
tenuti con le sostanze liquide, le quali hanno un’ azione più o meno rimar- 
chevole, a seconda del germe considerato e della loro caratteristica chimica, 
in agar mentre in brodo sono risultate del tutto inattive (le catene late- 
rali rendono tali sostanze idrofobe). 

Evidentemente, in brodo, le sostanze non avevano alcuna possibilità 
di diffondere e la loro azione è risultata negativa come per quelle allo 
stato solido; in agar, a differenza dei preparati solidi, quelli oleosi nanno 
potuto diffondere, anche se in grado limitatissimo, quindi interferire nello 
sviluppo dei germi considerati. 

Per le stesse ragioni non reputiamo realmente indicativa dell’ attività 
di ciascuna sostanza, l’ entità dell’ alone di inibizione da essa provocato. 

Le ricerche proseguono allo scopo di applicare tecniche adatte alle 
caratteristiche di solubilità degli esteri da noi preparati. 


Napoli, Istituto di Chimica Farmaceutica e Tossicologia dell’ Università, 
marzo 1958. 


CRISTALLI DI SALGEMMA CON SFALDATURA ROMBODODECAEDRICA 


Nota del prof. Antonio Parascandola, 
presentata dal socio A. Scherillo 


(Adunanza del dì 7 giugno 1958) 


Sunto — Si descrivono in cristalli di salgemma «incrinature » parallele 
alle facce del rombododecaedro, che vengono interpretate come tracce di una 
possibile sfaldatura secondo } 110 {. 


Nel lontano 1923 avevo potuto osservare in una serie di cristalli di 
salgemma di Lungro che mi erano stati gentilmente donati, un campione 
particolarmente interessante perchè presentava una serie di « incrinature » 
parallele alle facce del rombododecaedro. Si trattava di un cristallo di 
dimensioni notevoli, ma non certo eccezionali (cirea ecm 6x6 x 2) che, 
pur avendolo mostrato a qualche amico studioso, non ho mai descritto 
perchè mi ripromettevo di stabilire se si trattasse di un carattere morfo- 
logico unico o se, invece, le stesse incrinature fossero presenti anche in 
altri cristalli della medesima località. 

Disgraziatamente, dopo le traversie a cui è andato soggetto con la 
guerra l’ Istituto di Mineralogia dell’ Università di Napoli, non mi è stato 
più possibile rinvenire il cristallo in questione, e ormai avevo rinunciato 
al proposito di descriverlo, quando in una nuova raccolta di campioni di 
salgemma di Lungro, che ho ricevuto in questi ultimissimi tempi, ho 
avuto la lieta sorpresa di ritrovare le stesse «incrinature » rombodode- 
caedriche in un altro cristallo di dimensioni ancora maggiori del primo 
(cm 10—= 9 x 4), che è quello riprodotto nella tavola, dove è evidentissi- 
ma una serie di queste incrinature, accanto alle tracce di sfaldatura 
secondo } 100 {. 

Tali inerinature, incontrandosi appunto con le tracce della sfaldatura 
cubica, determinano dei solidi di sfaldatura con delle sezioni triangolari 
o trapezoidali, insolite per il salgemma. 

Già l'aver ritrovato le stessa caratteristica morfologica in due eri- 
stalli diversi era un fatto di un certo interesse; ma ancor più interes- 
sante è che, avendo esaminato con attenzione anche gli altri cristalli di 
Lungro che mi erano stati donati contemporaneamente, ho potuto notare 
anche in altri le medesime incrinature, per quanto non così vistose; fra 
questi è il campione (em 4x3 x 2) riprodotto nella tavola annessa, in cui 
sono evidenti due incrinature rombododecaedriche, tra loro ortogonali. 


Rend. Acc. 


». fis. e mat, Napoli, 1958. PARASCANDOLA A. Crist. di salgemma ecc. 
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Ma vi è di più. Infatti, estese le mie ricerche anche a cristalli di sal- 
gemma di differenti provenienze, ho potuto constatare che il carattere 
non è esclusivo di quelli di Lungro. Per es., in un cristallo di Stassfurt, 
in parte incolore, in parte azzurro - violaceo, ho osservato un sistema di 
incrinature rombododecaedriche pure molto nitide. Poichè il cristallo pre- 
senta sulle facce cubiche le note flgure di corrosione, le incrinature sono 
parallele ai contorni di tali figure. 

Da questi fatti sono portato a concludere che le «incrinature » in 
questione abbiano un preciso significato morfologico e debbano essere 
interpretate come tracce di una sfaldatura secondo il rombododecaedro, 
molto meno facile dell’ altra secondo il cubo. Tale sfaldatura, a quanto mi 
risulta, non è citata dagli Autori, ma è teoricamente possibile. 

Infatti, come è noto, nella cella del salgemma, la massima distanza 
reticolare (1/2 a) si ha tra i piani (100) che sono costituiti da ioni Na+ 
e CI. I piani (110) si seguono a distanza minore (1/4 @ V2), ma anch'essi 
sono costituiti da ioni Na* e CI. Invece i piani (111), non solo si seguono 
a distanza reticolare ancora minore (1/6 43) ma con alternanza di piani 
Na+ e CI. 

Aggiungerò che le lamine di sfaldatura, osservate al microscopio, 
risultano perfettamente isotrope, e ciò mi conduce a escludere che vi sia 
un rapporto tra questa sfaldatura e i fenomeni descritti per i cristalli di 
salgemma da PANICHI '). 

Ad ogni modo, quale che sia l’ interpretazione da darsi a questa ca- 
ratteristica morfologica, ho creduto bene di segnalarla, tanto più trattan- 
dosi di una specie mineralogica tanto nota e tanto studiata quale è il 
salgemma. 


Napoli, Istituto di Mineralogia dell’ Università, Giugno 1958. 


SPIEGAZIONE DELLA TAVOLA 


Sono riprodotti due cristalli di salgemma del giacimento di Lungro, che 
presentano “inerinature , parallele alle facce di rombododecaedro. 
Le dimensioni degli originali sono, per il cristallo superiore, em.10 X 9 X 4, 


per l inferiore cm. 4 X 2 X 3. 


1) PanIcHI U. Sul dimorfismo del salgemma e della silvite. “ Periodico di 
Mineralogia, , vol. 4, pag. 25-33 - Roma, 1933. 
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SOPRA I PROBLEMI AI LIMITI PER ALCUNI SISTEMI DI EQUAZIONI 
DIFFERENZIALI NON LINEARI 


Nota di C. Corduneanu, presentata dal socio €. Miranda 


(Adunanza del dì 7 giugno 1958) 


Sunto. — Si tratta di alcuni problemi ai limiti, lineari o non lineari, per 
qualche classe di sistemi di equazioni differenziali. Si adopera il metodo dei 
punti uniti ad un sistema linearizzato, equivalente al sistema iniziale. 


I problemi ai limiti per i sistemi di equazioni differenziali hanno fatto 
finora l'oggetto di alcuni lavori molto interessanti. Risultati di una gran- 
de generalità sono contenuti nei lavori di R. ConTI [1] e G. SrAMPAac- 
CHIA [2] *). Nel lavoro di G. STAMPACCHIA si tratta anche il caso dei pro- 
blemi con condizioni ai limiti non lineari. Ma data la complessità del pro- 
blema, esistono ancora casi importanti che non rientrano nei risultati 
conosciuti. Ad esempio, l’esistenza di una soluzione per il problema ai 
limiti y = f(2,4), y'(a)=%y'(0)=0, non risulta dai teoremi di R. CONTI 
e G. STAMPACCHIA. 

In questa Nota, mostreremo l’ esistenza di almeno una soluzione per 
alcuni problemi ai limiti, lineari o non lineari, utilizzando il metodo dei 
punti uniti. Questo metodo verrà applicato dopo un’ opportuna lineariz- 
zazione delle equazioni differenziali ed anche delle condizioni ai limiti, 
quando queste ultime saranno nox lineari. Per questa ragione, ci saranno 
utili aleune considerazioni collegate alla teoria delle equazioni differen- 
ziali lineari. 


1. Consideriamo l’ equazione 
(1) y=p@y+a9(2), 


dove p (7) e 9(x) sono due funzioni definite sull’ intervallo [a, db], finite in 
ogni punto di [a, d] ed ivi soddisfacenti alle disuguaglianze D(2) = M>0) 


Ro) iE= 0: 


*) Vorrei ringraziare il Prof. C. MIRANDA per aver attirato la mia attenzione 
sull’ affinità che esisteva fra questi risultati e quelli contenuti in una prima 
forma del mio lavoro. Questo mi ha portato alla presente forma del lavoro» 


egg 


Se l’ equazione (1) ammette una soluzione y (2), definita in tutti i punti 
dell’ intervallo [a, 5], soddisfacente le condizioni ai limiti 


(2) xy (a) + ay(a)=0, f'y(0) + fy(0)=0, 
dove 2‘, x, }', f sono quattro numeri tali che 
(3) a+ a?>0, a'a=0, B*"+f8>0, 88=0, 


sì avrà per questa soluzione 


= e 
(4) ly (2)|| < >» 
essendo 
ly(2)|=sup|y(2)], a<zxrzb. 


La formula di maggiorazione (4) è un caso particolarissimo delle for- 
mule stabilite dal PIcoNE [5] per le equazioni ellittico-paraboliche. 

Facciamo ancora l’ osservazione che dalla (4) segue l’ unicità della so- 
luzione soddisfacente alle condizioni (2) e che la continuità delle funzioni 
P (x) e g(x) sull’intervallo [a, 6] è una condizione sufficiente per 1’ esi- 
stenza della soluzione y (2). 

Siano adesso p, (x) e 9, (x), n» = 1, due successioni di funzioni conti- 
nue nell’ intervallo [a, db], tali che p, (2) => m>0, n = 1. L'equazione 


(5) y=P,(X)Y+9,(%), SELE 


ammette una ed una sola soluzione y, (x), soddisfacente alle condizioni ai 
limiti (2). 
LEMMA I. — Ammettiamo che 


(6) lim p,(r)=p(x), limg,(@)=9(2), 
na N Nny N 
uniformemente sull’ intervallo [a, db]. Se y (2) è la soluzione dell’ equa- 
zione (1), soddisfacente le condizioni ai limiti (2) sì avrà 


bmey. 2) =y(2) 


n > L 


uniformemente sull’ intervallo [a, b]. 


Dimostrazione. Osserviamo che la funzione y,(2) — y(x), n = 1, veri- 
fica l equazione 


lu = due pvt g,= 2 


ME e iu N 
X & Ue: 
: Ue 
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e le condizioni ai limiti (2). Dunque, possiamo applicare la formula di 


maggiorazione (4). Si avrà 


NOE ES TORTI o BICI. 
1 
+ 19, -9.(0)I 


Questa limitazione ci mostra che la relazione (7) ha sempre luogo, sotto 
le dicniarate condizioni. 
Consideriamo ora le condizioni ai limiti 


) y' (a) — hy (a) =A, y(0) + ky(b)=B, 


essendo 4% e X due numeri positivi. Sia ) = min ih, k . Dalle formule di 
maggiorazione stabilite in [3], si deduce subito la formula 


1 
®) RI ee a 


mi DI 


essendo y (a) la soluzione dell’ equazione (1) soddisfacente le condizioni 
ai limiti (2). 

Questa formula ci permette di dimostrare il seguente 

LEMMA 2. — La conclusione del lemma 1 vale anche nel caso in 

cui y,(x) è la soluzione dell’ equazione (5), soddisfacente le condizioni 
ai limiti 

(2°) y (a) — h,y(a)=A,, Y(0)+k,y(6)=B,, 
essendo y(x) la soluzione dell’ equazione (1) soddisfacente le condizio- 


ni (2°), a condizione che, oltre (6), sî abbia 


(9) lim*A = AN tlin e linee: 


na N n N Nn N na N 


2. Ciò premesso, passiamo ai sistemi di equazioni differenziali della 
forma 

(10) YI (USE BELA IZ AI 
dove le funzioni #;(%, Y1)...,%n) soddisfano le seguenti condizioni: 


I. Esse sono continue nell’ insieme 


(D) a 


IIA 


di DI 1%; | 


IA 


H, (SA 


essendo H un numero positivo ; 


> ‘# 
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df; = 
- sono continue in D, e soddisfano ivi le disu- 


II. Le derivate 
ÙYi 


guaglianze 


df; 
dYi 


=n>O, (ASIA oto 


(11) 


III. Essendo 


K= max) sup | f(@,Y1,..., %i1,0, IRRIPEZO ANTLA 


î 3 (gu, e) EDI 
sI avra 


(12) K<mH. 
Per il sistema (10), consideriamo le condizioni ai limiti 


(13) zi yi (a) +2 y(a) =0, Bi v' (0) + Biyi(0)=0, 
AAT 


i numeri 2, ;, f;/, fi essendo tali che 
aaa 0, cia, =0, B:? sto Bi AI B: Bi = 0. SEA 


Osserviamo ora che le equazioni del sistema (10) possono essere scritte 
sotto la forma linearizzata equivalente 


(14) u= (2, Se) Yi sf fi(%, Y19 o, Vle SIA) 
dik dog 


facendo uso di un ben noto lemma dell’ HADAMARD. Le funzioni 


Gi (1, Y1:--.,Y,) Saranno continue in D ed ivi soddisfacenti alle disu- 
guaglianze 
(15) RO nr De ANE Od onde 


Ogni soluzione del problema sarà un’ applicazione continua dell’ inter- 
vallo [a, 6] nello spazio euclideo n-dimensionale R”. Sia C([a, 5], R") lo 
spazio di queste applicazioni, con la topologia della convergenza uniforme. 
Questa topologia può essere definita dalla norma i 


Il (%:---:%a) | = max }|| Yi (2) 3, i=1,2,.., 


Si tratta dunque di uno spazio di Banach. 
Sia M l'insieme delle applicazioni appartenenti allo spazio C ([a, 6], R"), 


tale che si abbia 


(16) TOI get 
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L'insieme MX è evidentemente limitato, chiuso e convesso nello spazio 
C ([a, d], R”). 

Per ogni (u,...,%,) € N, sia (41, ---. .9,) 1! applicazione di 
C ([a, 5], R”), definita per mezzo delle equazioni 


(17) Yi == 9; (x, U 1,03 U,) Y; SF Ted, U,;- Ui1 0, Uij419 0 U,) 


db ecs 


con le condizioni ai limiti (13). L’ applicazione (Y::-..,%,) è univocamente 
determinata, come si deduce subito dalle considerazioni che vengono 
esposte nel numero precedente. Sia A 1 operatore definito per mezzo 
delle (13) e (17). 
La continuità dell’ operatore 4 risulta facilmente dal lemma 1. 
Osserviamo ancora che dalla condizione III riesce 


CM 


tenendo presente la formula di maggiorazione (4). 

Resta da dimostrare che l’ insieme A M è compatto nello spazio 
C ([a, db], R"). All’uopo, osserviamo che l’insieme }(y,”,. .,Y,7){, (Y1,--+9,) FAM 
è uniformemente limitato, come si vede subito dalle (17). Essendo anche 
an un insieme limitato nello spazio C (a, 5], R"), possiamo affermare che 
V insieme 5(y/,..,4,)}, (Y1,..,y,) € AN è uniformemente limitato. In- 
fatti, siano &,, %1, X,<%, due qualsiasi numeri dell’ intervallo [a, 2]. Pos- 
siamo scrivere 


il 
Y, (61) ZIE (4,) ch (21 e do) Yi (2,) [| fo° (21 Ri do)? di (E) ’ 
d=1,2,..,% 


Dunque, l’ insieme | (y1' (2), -.-: 4 (e), (Y,-.-,y,) € AN, è un insieme 
limitato nello spazio R*. Essendo 


v'(@=y a+ fuma, = 0 
To 


risulta che l’ insieme } (41, .-.,4,)}; (Yi; -..,Y,) € AM è uniformemente 
limitato. Quindi, l’ insieme AM è compatto nello spazio C ([a, 5], R*), es- 
sendo le funzioni di quest’ insieme uniformemente limitate ed ugualmente 
continue. 

Dunque, 1’ operatore A e l’ insieme N soddisfano tutte le condizioni 
richieste dall’ applicazione del teorema di Schauder sui punti uniti. Pos- 
siamo affermare allora l’ esistenza di almeno un’ applicazione (Y,, ..., Y,) 
tale che le equazioni (14) e le condizioni ai limiti (13) siano soddisfatte, 


gii 
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cioè, l’ esistenza di almeno una soluzione per il sistema (10) con le con- 
dizioni ai limiti (18). 
Abbiamo dimostrato il seguente 


TEOREMA 1. — Per il sistema differenziale (10), siano soddisfatte 
le ipotesi I, II, III. 
Allora esiste almeno una soluzione del sistema, soddisfacente le con- 
dizioni ai limiti (13). 


3. Limitiamoci al caso di una sola equazione, per stabilire 1’ unicità 
della soluzione e per considerare ancora i problemi ai limiti non omogenei. 
Consideriamo l’ equazione 


(19) ve=th(2;U)G 


dove la funzione f(x, y) è continua nell’ insieme a <a < d, —- 0<y< +00 
ed ammette ivi una derivata continua rispetto a y, tale che 7 =m>0. 


Dal teorema 1 si deduce senza difficoltà l’ esistenza di almeno una 
soluzione dell’ equazione (19), soddisfacente le condizioni ai limiti (2). 
Siano adesso le condizioni più generali 


(20) a'y (a) + ay(a)=A, B‘y'(0) + 8y(0)= B, 


essendo A e B due numeri reali arbitrarii. Supponiamo ancora che le 
condizioni (13) siano verificate. 

Esiste una funzione n (x), continuamente derivabile del secondo or- 
dine sull’ intervallo [a, 5], soddisfacente le condizioni ai limiti (20). 

Il cambiamento di funzione y = Y + n, ci conduce all’ equazione 


(21) vWaf(a,Y+ mn), 


con le condizioni ai limiti (2) per la funzione Y. 

Esiste dunque almeno una soluzione dell’ equazione (19), soddisfacente 
le condizioni ai limiti (20). 

Per dimostrare l unicità della soluzione dell'equazione (19), con le 
condizioni (20), possiamo utilizzare di nuovo il metodo di linearizzazione. 
Ammettiamo l’esistenza di almeno due soluzioni, y, (7) e Y» (x), del nostro 
problema. La funzione y, (x) — Ye (x) soddisfa ad un’ equazione della forma 


(yi — va = f1(0,Y1, Ya) (Vi - YI > 
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essendo f,(@, y,, ys) una funzione continua, tale che hf => 0. Ma la 
funzione y1 (x) — y» (a) soddisfa anche le condizioni ai limiti (2). Dunque, 
tenendo presente l’ osservazione che abbiamo fatto nel numero 1, avremo 
Yy (0) =y2 (2). 

Prima di considerare dei problemi ai limiti corrispondenti ad alcune 
condizioni ai limiti non lineari, vogliamo sottolineare che non abbiamo 


df 
fatto nessuna ipotesi rispetto alla limitazione superiore della funzione Fa 


Cioè, nell'equazione linearizzata y° = g (©, y) y + f(@, 0) che si deduce 
dall’ equazione (19), la funzione g (x, y) può non soddisfare alla condizione 
di CARATHEODORY, come si richiede nei lavori di R. CONTI e G. StrAm- 
PACCHIA. 


4. Consideriamo di nuovo il sistema differenziale (10) ed ammettiamo 
le seguenti ipotesi: 


I°) Le funzioni /,(,%1,-...,y,) sono continue nell’ insieme (D) 


(D) asosb ah 


=HE CS 1 


df. ES 
II) Le derivate D. sono continue in D e soddisfano ivi alle disu- 


guaglianze (11). 
Supponiamo adesso che le condizioni ai limiti abbiano la forma 


Yi (a) =- PL. (Yi (a), ->°3Yn (a) ’ 
(22) | ) O, 
COSO 


e valgano anche le ipotesi : 


III) Le funzioni @,(Y1,+..,%,): d; (4, ..-,Y,) sono continue per 
tutti 1 valori ‘delle ’varrabili*y; fg); talliche8 yi Hi, 
uu d9, 
IV’) Le derivate bn: e ra sono continue e soddisfano alle limi- 
tazioni i i 
dg, dd, a 
(23) do ZIE dy, SZ LS dbe= 15 DR 1,7, 
essendo ) un numero positivo. 
Sia 
M= max } sup ea e 
SUP | (Yin: ++, Yi: 0 Yin ly SH 
(AA ne 
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Il numero K abbia lo stesso significato che nel numero 2. 


V') Valgano le disuguaglianze 
(24) M<1H, Ksm(1--M). 


Per dimostrare l’ esistenza di almero una soluzione del sistema (10), 
soddisfacente le condizioni ai limiti (22), seguiremo il metodo già utiliz 
zato nel numero 2. Questa volta, avremo bisogno del lemma 2 e della 
formula di maggiorazione (8). 

Vogliamo soltanto dire come può definirsi l’ operatore che ammetta 
come elemento unito, una soluzione del problema. 

Anzitutto, dobbiamo linearizzare le condizioni ai limiti (22). AIl’ uopo, 
si applica lo stesso lemma dell’ HADAMARD e può seriversi: 


yi (a) = D, (y1 (a), ... 4, (0)) y;(a) + 
sia Q, (vi (a), PRO) Yi (a), 0, Yiti (a), SRO) Y (a)) 5) 


(22°) 4 (D)i= YU, (27 (0), ..-:%Y, (5)) Y; (0) + i 
+ ), (Yi (0), ---,Yiai (0), 0, Yiva (5), ---3Yn (5)), 


eee. 


Essendo M l'insieme di applicazioni considerato nel numero 2, per 
ogni (w1,...,2) € I sia (Y1,..-,Y,) 1 applicazione definita per mezzo 
delle equazioni (17) e delle condizioni ai limiti 


yi (a) =D, (u1(a),...,,(4)) y; (0) + 
+ o(u, (2), ..., 1 (0), 0, ia (0), ...,%, (a) ) 


(25) | y/(0) = W.(u,(0),...,%,(0))y,(0) + 
+ d, (1 (0), .., w1 (0), 0, ipa (0), 3%, (b)) . 


DE RR AL 


L'insieme Nt e l'operatore che viene definito soddisfano, come può 
constatarsi senza difficoltà, tutte le condizioni richieste dal teorema di 
Schauder. 

Vale dunque il 

TEOREMA 2. — Se le condizioni I)-—V') sono verificate, il siste- 
ma (10) ammette almeno una soluzione soddisfacente le condizioni ai 


limiti (22). 


REND. ACC. 


— 106 — 


5. Per evitare le complicazioni di scrittura, non abbiamo considerato 
il caso più generale dei sistemi della forma 


(26) VISIVE EE 


benchè il metodo utilizzato nel caso dei sistemi della forma (10) conduca 
a risultati completamente analoghi a quelli che vengono ottenuti. 
Limitiamoci di nuovo al caso di una sola equazione 


(27) y=f(2,4,Y), 


con le condizioni ai limiti (2). 
Vale il seguente 


TEOREMA 3. — Supponiamo che la funzione f(x,y,z) è continua 
nell’ insieme 


(A) aa = | 


df df 
ed ivi derivabile rispetto alle variabili y e z. Di più, siano —— e — 
chi df dy dz 
continue în A e sia —_— = m > 0. 
dy 
Allora, l’equazione (27) con le condizioni ai limiti (2), ammette una 


ed una sola soluzione y (x), a condizione che si abbia 
(28) | 7(2,0,0,) || = min s mH , Po È 
| Hi 
essendo ) un nnmero positivo determinato dall’ equazione. 


La dimostrazione del teorema 3 esige la generalizzazione del lemma I 
al caso delle equazioni lineari della forma 


y =P(@)y+2(x)Y + r(2). 


Deve ancora rilevarsi il fatto che y'(@) dipende con continuità dalle fun- 
zioni p (z), 9(x) e (x). Non crediamo opportuno insistere di più, perchè 
tutti questi fatti si deducono facilmente con l’ aiuto delle formule di mag- 
giorazione del tipo (4), per la soluzione y(x) e per la sua derivata y' (2). 


Seminario Matematico « A. Myller », Università di Jassy. 
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VARIAZIONE DELLA CONCENTRAZIONE DEGLI ACIDI 
| ASCORBICO E DEIDROASCORBICO 
DURANTE LA GERMINAZIONE DEI SEMI DI Phaseol/us vulgaris 


Nota del socio Antonietta Orrù 
e dei dott. Franco Badolato e Angela Quagliariello ') 


(Pervenuta all’ Accademia il dì 30 settembre 1958) 


Sunto. — E’ stato seguito l'andamento dei valori dell’ acido ascorbico nelle 
forme ridotta e ossidata durante la germinazione dei semi di Phaseolus vul- 
garis, e la sua ripartizione tra cotiledoni e complesso radichetta-piumetta, 
I risultati vengono paragonati criticamente con quelli discordanti ottenuti da 
altri autori su altri semi di leguminose. 


L’acido ascorbico, per la sua proprietà caratteristica di ossidarsi e 
ridursi reversibilmente, e per la sua distribuzione quasi universale nei 
tessuti vegetali, ha fatto pensare che debba presiedere ad alcune funzioni 
essenziali del metabolismo cellulare. 

Già dal 1928 [1] si era andata accumulando evidenza che l’ acido ascor- 
bico e l'acido deidroascorbico presenti nei tessuti vegetali fossero inter- 
convertibili, e nel 1931, SZENT Gy6RGYI dimostrò la presenza dell’ ascor- 
bicossidasi capace di catalizzare un’ azione diretta tra acido ascorbico (AH) 
e O, per formare acido deidroascorbico (AD), che valse a spiegare la ra- 
gione per cui la lesione dei tessuti in presenza di ossigeno provoca ra- 
pidamente l’ ossidazione del primo [2]. 

Oggi sono noti diversi enzimi, largamente distribuiti nei vegetali, 
capaci di catalizzare direttamente o indirettamente la reazione AH — AD 
(acidoascorbicossidasi, polifenolossidasi, citocromossidasi, laccasi etc.), ma 
per qualcuno di essi è poco nota l'estensione della loro attività in vivo [8]; 
sembra altresì certo che nei tessuti vegetali siano presenti anche sistemi 
riducenti che tendono a conservare l’ acido ascorbico nella sua forma 
ridotta [8]. 

Poichè, salvo eccezioni (nei succhi di frutta ad esempio [4]), la con- 
centrazione dell’ AD è generalmente molto piccola, si deve ritenere che i 


sistemi enzimatici riducenti siano molto più attivi in vivo di quelli ossi- 


1) Lavoro eseguito con il contributo del C. N. R. nell’ Istituto di Fisiologia 
Generale dell’ Università di Napoli. 
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danti, che essi si trovino in equilibrio tale per cui di norma la maggior 
parte dell’ acido ascorbico è presente nella forma ridotta [3], e che questo 
equilibrio venga rotto per danni meccanici, per azione di sostanze fun- 
zionanti da veleni o inibitori enzimatici, ece. per cui in tale caso si os- 
serva una rapida conversione di AH in AD. 

L’insieme delle numerose esperienze istituite allo scopo di studiare 
le variazioni reciproche di AH e AD nei più diversi tessuti vegetali e 
nelle condizioni più disparate, ha fatto pensare che il sistema AH $£ AD 
possa agire in vivo come un trasportatore respiratorio inserendosi nei 
sistemi fin qui noti [5], [6]. 

L’AD fungerebbe quindi come aecettore di idrogeno, e, secondo 
THomAS, [7], la sua concentrazione, piuttosto che quella dell’ AH, do- 
vrebbe determinare il livello a cui l’ acido ascorbico agisce come cataliz- 
zatore respiratorio. 

Accanto a tale funzione di catalizzatore respiratorio sono state poi 
attribuite all’ acido ascorbico altre funzioni, quale quella di fattore di ac- 
crescimento (derivante dalla osservazione che le più elevate concentra- 
zioni si hanno nelle regioni più attivamente crescenti), o quella di fattore 
attivante o inibente l’ attività enzimatica. 

Queste brevi considerazioni valgono a mettere in evidenza l impor- 
tanza che riveste lo studio delle variazioni delle concentrazioni di acido 
ascorbico nelle due forme ossidata e ridotta nei semi germinanti. 

E’ noto che nei semi di cereali e di leguminose allo stato di quie- 
scienza, esso si trova in quantità quasi trascurabili, ma fin dal 1938 HARRIS 
e RAyY [8] osservarono che col procedere della germinazione esso compare 
in concomitanza col manifestarsi delle proprietà antiscorbutiche. Essi ne 
determinarono, dal suo potere riducente, l accumulo in giorni consecutivi 
all’ inizio della germinazione, e poterono osservare che la sua sintesi av- 
viene anche in assenza completa di clorofilla, cioè nei semi germinanti 
all’ oscurità. 

Successivamente, LEE [9], determinando il tenore di AH nei semi di 
Pisum sativum germinanti, osservò che la concentrazione raggiunge un 
massimo nell’ 8° giorno di germinazione, che la sintesi sembra avvenire 
nei cotiledoni, i quali ne contengono quantità elevate fino al 6° giorno, 
ma successivamente passa in gran parte nella plantula. 

LEE e READ [10] sperimentando su semi di soja osservarono che nei 
cotiledoni, il tasso massimo di AH si raggiunge nel 5° giorno di germi- 
nazione, mentre le plantule ne contengono un’ elevata percentuale fino 
al 8° giorno, poi si ha una diminuizione. 

PovoLOCKAJA [11], seguendo le variazioni dell’ AH nei semi di Pisum 
sativum, nel 1°, 3°, 5°, 9°, 12° giorno di germinazione, ne osservò l’au- 
mento di concentrazione e affermò che la sintesi avviene nei cotiledoni 
anche se sono stati privati dell’ embrione e che tale capacità di sintesi 
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viene perduta se i semi perdono interamente o parzialmente il loro po- 
tere germinante. Essa riferì che in semi privati di embrioni prima del. 
l’incubazione, l’acido ascorbico si trova in quantità di 97,2 mgr per 100 
gr di semi secchi, mentre nei semi messi a germinare integri, il contenuto 
in AH è di mgr 40,6. per 100 gr di semi secchi. 

MetzER [12] osservò che nei semi di lentiechie da lui utilizzati dopo 
94 h di imbibizione non era ancora presente l’ acido ascorbico, la cui sin- 
tesi avrebbe inizio con la germinazione. Nella plantula, la sua concentra- 
zione si elevava rapidamente, raggiungendo un valore massimo; dimi- 
nuiva poi per qualche giorno tornando infine ad aumentare. Le varia- 
zioni di concentrazione erano più elevate nei cotiledoni ed a basse tem- 
perature (4° C.) che alle temperature più elevate (14°-21° C.): secondo l’ A. 
ciò sarebbe attribuibile alla maggiore utilizzazione dell’ AH da parte della 
plantula alle temperature di 14°-21° C. Egli confermò che V AH viene 
sintetizzato anche dai cotiledoni privati dell’ embrione prima dell’ incuba- 
zione, e trovò mgr 12,5 °/ di acido ascorbico nei semi interi e mgr 14 °/o 
nei cotiledoni privi di embrioni. Tale differenza è stata spiegata con 1° u- 
tilizzazione da parte dell’ embrione di una certa quantità di AH. 

Le ricerche più complete sono state eseguite da BRAILSFORD ROBERT- 
soN [13] sui semi di pisello : egli studiò l’effetto della presenza dell’ em- 
brione sui processi che hanno luogo nei cotiledoni e potè notare: a) che 
i semi di pisello in cui 1’ embrione è stato rimosso possono produrre aci- 
do ascorbico (confermando ancora le affermazioni della POVOLOCKAJA); 
b) che in alcune condizioni le concentrazioni di acido ascorbico sono più 
elevate nei cotiledoni privi di embrioni messi ad incubare, che nei piselli 
intatti; c) che la sintesi dell’ acido ascorbico avviene nei cotiledoni, qua- 
lunque sia il loro grado di suddivisione, purchè la grandezza delle parti- 
celle sia superiore alla grandezza delle cellule cotiledonari per cui sembra 
essere necessaria la presenza di cellule intatte; d) che la luce non è ne- 
cessaria per la sintesi dell’ acido ascorbico nei cotiledoni, mentre sembra 
necessaria prima che la sintesi avvenga nelle foglie; e) che le variazioni 
nella concentrazione di acido ascorbico totale non sembrano essere com- 
pletamente attribuibili a variazioni nella concentrazione dell’ ascorbico- 
sidasi. 

Secondo l’ A., la produzione nel pisello intatto di concentrazioni di 
acido ascorbico troppo elevate per l optimum di crescenza della plantula, 
possono essere impedite da un fattore limitante entro il pisello intatto. 

E° da rilevare che, contrariamente agli AA. precedentemente citati, 
il ROBERTSON eseguì determinazioni di AH e di AD; ma in contrasto con 
quanto generalmente noto, e più sopra indicato, i valori dell’AH da lui 
ottenuti sono sempre inferiori a quelli dell’ AD. 

Questi i dati bibliografici che ci è stato possibile reperire su un argo- 
mento tanto interessante. Naturalmente, non citiamo i numerosi lavori 
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che sono valsi a identificare i precursori dell’ acido ascorbico presenti nei 
semi ed i rapporti tra sintesi di acido ascorbico nelle piante e metabo- 
lismo glucidico. 

Come è possibile rilevare, il problema dei rapporti tra sintesi di acido 
ascorbico e processi di germinazione è incompletamente trattato. Spesso 
è stata omessa la determinazione della forma ossidata e quando ciò è stato 
fatto [13] il rapporto AD/AH appare invertito nei confronti di quanto ge- 
neralmente osservato. Queste considerazioni ci hanno indotti a riprendere 
in esame la questione per chiarire, al lume di appropriate esperienze, al- 
cuni punti importanti e tuttavia poco considerati. 

Pertanto, in questa prima nota riferiamo le indagini eseguite per 
determinare le variazioni di concentrazione di acido ascorbico, nelle for- 
me ridotta (AH) e ossidata (AD), durante la germinazione dei semi di 
Phaseolus vulgaris e la sua ripartizione nelle varie parti di essi. 


Parte sperimentale. 


Le esperienze furono eseguite su semi di Phaseolus vulgaris, varietà 
« cannellini », vecchi di nove mesi, la cui germinalità è risultata pari 
all’ 83°/.. 

Le determinazioni dell’ acido ascorbico furono effettuate col metodo 
di TILLMANS, applicando particolari accorgimenti nel preparare gli estratti 
dal materiale in esame. 

(A questo proposito si deve rilevare che, per quanto altri metodi siano 
stati indicati per la determinazione dell’ acido ascorbico, la decolorazione 
del 2,6 - diclorofenoloindofenolo o di altre sostanze di natura fenolica è 
ancora la tecnica più comunemente usata e che, se eseguita in ambiente 
acido, entro uno specifico e limitato periodo di tempo, dà ottimi risul- 
tati [14], evitando le interferenze da parte di altri riducenti [15]). 

Il materiale veniva rapidamente triturato in mortaio con sabbia di 
quarzo molto fine (il controllo al microscopio ha messo in evidenza che 
in tali condizioni circa 1’ 80 - 90°/, delle cellule vengono rotte) ed in pre- 
senza di una quantità di acido tricloroacetico al 5°/ in ragione di 4 ml. 
per gr di sostanza in esame. La rapidità della operazione è indispensa- 
‘bile per evitare l’ ossidazione dell’ acido ascorbico e l’ alta concentrazione 
dell’ acido tricloroacetico crea l’ ambiente necessario per rendere la rea- 
zione specifica e per inattivare gli enzimi ossidanti. 

La poltiglia così ottenuta veniva centrifugata per 20’ e, dopo aver 
allontanato il supernatante, l’ operazione si ripeteva sul residuo per altre 
due volte, lavando sempre con 10 ml. di acido tricloroacetico al 5%, (si 
era così certi di estrarre tutto l’ acido ascorbico presente nelle due for- 
me). I liquidi di decantazione venivano riuniti e diluiti 1:1 con acqua 
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distillata, per raggiungere una concentrazione di acido tricloroacetico del 
2,5 °/, alla quale corrisponde l’ acidità desiderata (pH 3). 

Su un’aliquota di tale estratto si eseguiva la titolazione con una so- 
luzione a pH 7 di 2,6- dielorofenoloindofenolo fino al raggiungimento di 
una colorazione debolmente rosa osservabile su fondo bianco, che scom- 
pariva soltanto dopo 80 secondi. 

La determinazione veniva ripetuta su un’altra aliquota dell’ estratto, 
dopo avervi fatto gorgogliare H,S per 15’, averla mantenuta in contatto 
con esso per 2 h, ed averne allontanato l’ eccesso mediante una corrente 
di CO, a temperatura ambiente, fino alla scomparsa della reazione con 
l’acetato di piombo. 

Con tale metodo abbiamo potuto ottenere i valori dell’ acido ascor- 
bico totale (AT) presente nell’ estratto e di quello che si trova nella for- 
ma ridotta (AH). La forma ossidata (AD) si ricava per differenza (AT-AH). 

Le determinazioni dell’ acido ascorbico nella forma ridotta (AH) ed 
ossidata (AD) furono eseguite : 

A) Sui semi in toto, dopo 24h di imbibizione iniziale e poi, perio- 
dicamente, durante la germinazione fino a 192 h. Un determinato numero 
di semi di eguali dimensioni, veniva pesato, si lavava con HgCI, al 2 nt 
si sciacquava abbondantemente con acqua distillata e quindi veniva posto 
ad imbibire in acqua distillata per 24h (£ = 30° C.). Su un’ aliquota nota 
sì effettuava l’ estrazione e la determinazione dell’ acido ascorbico (dopo 
aver sempre allontanato il tegumento seminale). I restanti semi si trasfe- 
rivano in appositi germinatoi di terracotta in camera termostatica a 30° C. 
e 80 °/, di umidità. 

Ad intervalli regolari di tempo, dai germinatoi si prelevavano ali- 
quote di semi germoglianti che venivano pesate e dalle quali (dopo aver 
allontanato il tegumento seminale) sì preparavano gli estratti secondo il 
metodo sopradescritto, per la determinazione dell’ AH e dell’ AD. 

Gli stadi di germinazione presi in considerazione, si riferiscono sola- 
mente alle prime fasi di sviluppo della plantula. 

Si riportano le descrizioni dello stato dei semi relativo alle diverse 
ore di germinazione prese in considerazione (a partire dalle 24h di im- 
bibizione) : 

1) dopo 24 h: radichetta primaria ben sviluppata, lunga 10-12 mm; 
tegumento seminale appena lacerato in corrispondenza del punto dal quale 
essa è fuoriuscita; 

9) dopo 48 h: la radice primaria si accresce raggiungendo i 20-22 
mm, mentre nella sua parte prossimale, appare in forma di piccoli bot- 
toncini allungati, qualche radichetta secondaria. La fenditura del tegu- 
mento seminale è più accentuata e già compare l ipocotile al di fuor 
del seme ; 
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3) dopo 72 h: continua | allungamento della radice primaria 
(50-55 mm) e delle radichette secondarie (5-10 mm) situate nella porzio- 
ne superiore. Gli abbozzi di altre radichette secondarie si rendono poi 
evidenti anche nella porzione distale della radice primaria. L’ asse ipoco- 
tile si allunga (7-8 mm) mentre si produce un’ ulteriore più profonda la- 
cerazione del tegumento ; 


4) dopo 96 h:la radice primaria misura una lunghezza media di 
65-70 mm, e le secondarie, più vicine all’ ipocotile, di 25-30 mm. Bene evi- 
denti (3-4 mm) sono anche le prime radici secondarie formatesi nel tratto 
distale della principale. L’asse ipocotile, che comincia ad assumere un de- 
corso tortuoso, misura 10-12 mm; 


5) dopo 120 h: la radice primaria, le secondarie prossimali e di- 
stali e l’asse ipocotile aumentano il loro accrescimento in rapporto allo 
stadio precedente ; 


6) dopo 144 h: l’intero apparato radicale si presenta notevolmente 
più sviluppato neì confronti dello stadio precedente e, se pur giovane, 
già si manifesta col caratteristico aspetto fittonante che assumerà da 
adulto. Le misurazioni eseguite hanno dato le seguenti lunghezze mas- 
sime: radice primaria mm 75, radici secondarie prossimali mm 40, radici 
secondarie distali mm 10. E’ da notare che nelle radici secondarie com- 
paiono i primi abbozzi delle radici terziarie. L’ipocotile raggiunge i 15-20 
mm di lunghezza; 

7) dopo 168 h: ulteriore allungamento delle radici di ogni ordine 
(primaria : oltre i 100 mm; secondaria : 60-65 mm) ivi comprese le terziarie, 
le quali, in questo stadio diventano particolarmente evidenti. L’ asse ipo- 
cotile risulta molto ingrossato e allungato (30-40 mm) mentre inizia il 
divaricamento cotiledonare e la conseguente eliminazione del tegumento 
seminale, il quale risulta dilacerato in più punti, secondo le linee irrag- 
giantisi dall’ originario punto di fuoriuscita della radice primaria; 


> 


8) dopo 192 h: durante tale stadio è attuata l’ espulsione del tegu- 
mento seminale e il raddrizzamento dell’ ipocotile, e si ha il completo di- 
varicamento dei cotiledoni lievemente inverditi. L’ipocotile si allunga, 
mentre le foglie primordiali sono in via di espansione e sono ancora in- 
volueranti gli abbozzi delle successive foglioline. 


B) Sui soli cotiledoni, ottenuti allontanando, al momento della de- 
terminazione il complesso radichetta-piumetta: a) dai semi interi di par- 
tenza (mediante un piccolo bisturi), e b) dai semi germinanti, (il tegu- 
mento seminale veniva in ogni caso asportato). 

Il prelevemento delle aliquote, corrispondenti ad un certo numero di 
semi, è stato effettuato dopo 24 h di imbibizione e, successivamente, ad 
intervalli regolari di tempo (negli 8 stadi già indicati), fino a 192h di 
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incubazione nei germinatoi seguendo, per le determinazioni, lo stesso 
schema procedurale riferito in A. 


C) Sui complessi radichetta-piumetta, separati dai cotiledoni utiliz- 
zati in B, al momento della determinazione. 

I valori ottenuti dalle serie di cui in A, B, C, sono riportati nella ta- 
bella I e sui grafici n. 1, 2, 3, 4 e 5. Essi sono sempre espressi in mgr e 
riferiti alla quantità di materiale (semi in toto, o soli cotiledoni, o solo 
complesso radichetta-piumetta) appartenente a 100 gr di semi di partenza 
nello stato naturale di umidità. 

I dati riportati risultano sempre dalla media di almeno tre deter- 
minazioni. 

D) A completare questo gruppo di esperienze si eseguirono deter- 
minazioni sull’ acido ascorbico presente nei cotiledoni e negli embrioni 
(derivanti da 100 gr di semi nelle condizioni naturali di umidità) quando 
per 24h venivano messi ad imbibire insieme, (in tal caso si separavano 
solo al momento della determinazione) e separatamente. 

I valori così ottenuti sono riportati nella tabella II e sono la media 
di almeno tre determinazioni. 


TABELLA IL 


Messi ad imbibire insieme Messi ad imbibire separatamente 
2 È Gomplesso ; ; Complesso 
Cotiledoni radichetta-piumetta Cotedoni radichetta-piumetta 

mg mg ne mg 

AT 10,75 0,74 14,70 0,94 

AH 9,37 0,57 11,30 0,68 

AD 1,38 0,17 3,40 0,26 

Conclusioni. 


I risultati delle esperienze su riportate permettono di trarre le se 
guenti conclusioni : 


a) nei semi di Phaseolus, durante la germinazione, prevale sempre 
l’acido ascorbico nella forma ridotta per cui il rapporto AD/AH è sempre 
inferiore all’ unità. Ciò contrasta con i risultati ottenuti sui piselli da 
BRAILSFORD RoBERTSON [18]. 


PR i 
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b) nei semi in toto si osserva un aumento di AH durante le prime 

fasi della germinazione con un massimo dopo 120 h; segue una lieve di- 

minuzione dopo cui si manifesta un nuovo aumento (192 h). Le variazioni 

sono molto più limitate per l’ AD che presenta anch’ esso un massimo 

dopo 120 h di germinazione con tendenza alla diminuzione al termine del- 
l’ esperienza (gr. 1, tab. I). 

I valori del rapporto AD/AH durante le 192 h, presentano delle oscil- 
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Grarico 1. — Variazioni del contenuto in AT, AH, e AD dei semi in toto col 


progredire della germinazione. 


lazioni limitate che vanno da un minimo di 0,17 ad un massimo di 0,55 
(gr. ‘5, tab. I), 

c) nei cotiledoni separati dai semi germoglianti al momento della 
determinazione, i valori di AH, riferiti a 100 gr di Phaseolus vulgaris 
nelle condizioni naturali di umidità, mostrano un sensibile aumento du- 
rante l’inizio della germinazione con un massimo a 96 h, a cui fa seguito 
una diminuizione ed un successivo aumento dopo 192 h. L’AD appare 


ATTO 


relativamente meno variabile durante la germinazione con un massimo 
alle 144 h ed un minimo alle 96 h, ma con tendenza generale all’ aumento 
(graf. 2, tab. I). 

Il rapporto AD/AH presenta anche in qnesto caso, una variabilità non 
molto notevole con un minimo di 0,03 (a 96 h), ed un massimo di 0,50 
(a 144 h) (graf. 5, tab. I). 


d) Nei soli complessi radichetta-piumetta, separati dai semi ger- 
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Grarico 2. — Variazioni del contenuto in AT, AH e AD nei soli cotiledoni col 


progredire della germinazione. 


moglianti al momento della determinazione e derivanti da 100 gr. di 
semi nelle condizioni naturali di umidità, ‘(sì osserva nettamente un co- 
stante aumento dei valori di AH e di AD, durante il processo di germi- 
nazione. In questo caso i valori di AH superano sempre quelli di AD ma 
non differiscono molto da essi (graf. 3, tab. I). 

In conseguenza i valori del rapporto AD/AH sono in genere più ele- 
vati di quelli osservati in 0) e in c) e tendono ad aumentare col proce. 
dere della germinazione (graf. 5, tab. I). 

E’ questo un indice della maggiore utilizzazione dell’ acido ascorbico 
durante lo sviluppo da parte della plantula. 
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e) E’ possibile mettere in evidenza che i valori dell’ acido ascorbico 
totale dei soli cotiledoni provenienti da 100 gr di semi nelle condizioni 
naturali di umidità, sono quasi sempre superiori a quelli osservati in 100 
gr di semi in toto in varie fasì della germinazione (graf. 4, tab. I), con- 
fermando quanto osservato da altri AA. [11-12-18]. 

La somma dei valori dell’ AT determinato sui cotiledoni e di quelli 
dell’AT determinato separatamente sul complesso radichetta-piumetta, cor- 
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Grarico 3. — Variazioni del contenuto in AT, AH ed AD nel solo complesso radi- 


chetta-piumetta col progredire della germinazione. 


rispondenti nei due casi a 100 gr di semi iniziali e negli stessi stadi di 
germinazione, è sempre notevolmente superiore ai valori dell’ AT deter- 
minato su quantità corrispondenti di semi in toto (graf. 4). 

Date le condizioni sperimentali da noi adottate non sembra che ciò 
possa attribuirsi soltanto ad una maggiore utilizzazione dell’ acido ascor- 
bico da parte della pianta, come spiegato da RoBERTSON [13] e da METZER 
[12], poichè, mentre nelle loro esperienze i cotiledoni venivano posti ad 
incubare già privi di embrione, nel nostro caso si mettevano a germo- 
gliare i semi interi e la determinazione si eseguiva sui cotiledoni, o sul 
complesso radichetta-piumetta separati solo al momento della determi- 
nazione. 

Il ROBERTSON accenna inoltre ad un fattore entro il seme di pisello 
integro, limitante una produzione eccessiva di acido ascorbico che po- 


trebbe danneggiare l’ optimum di crescenza della pianta. 
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Le nostre esperienze non sembrano confermare una tale ipotesi: se 
E ; Na, 
un fattore limitante esiste non sembra agire sulla produzione dell’ acido 
ascorbico nel cotiledone. 
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Grarico 4. — Variazioni dei valori di AT durante la germinazione: 
1 nei semi in toto 
2 — nei soli cotiledoni 
3 — nel solo complesso radichetta-piumetta 


4 — valori 2+3 
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f) L'aumento dell’ acido ascorbico comincia ad osservarsi dopo 24 h 


di imbibizione (contrariamente a quanto osservato da METZER [12] sulle 
lenticchie). 


I valori riferiti nella tab. II indicano che la quantità presente nei co- 


mg per 100 g di semi secchi 
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Grarico 5. — Variazioni del rapporto AD/AH col progredire della germinazione: 
1 — sui semi in toto 
2 — sui soli cotiledoni 
3 — sul solo complesso radichetta-piumetta 


tiledoni e nel complesso radichetta-piumetta è maggiore quando questi 
vengono imbibiti separatamente. 


g) Si conferma che l'acido ascorbico si può sintetizzare nei cotile- 


doni anche se imbibiti separatamente dagli embrioni. 


[1] 
[2] 
[3] 
[4] 
[5] 
[6] 
L7] 
[8] 
[9] 
10] 
(11] 
112] 
[13] 
[14] 
[15] 


Nuove ricerche sono state istituite per chiarire i risultati su riferiti. 
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LE ATTIVITÀ a- E f-AMILOLITICHE DEI SEMI DI Canavalia ensiformis 


Nota dei dott. Teodoro De Leo e Lidia Foti 


presentata dal socio Antonietta Orrù !) 


(Adunanza del dì 15 novembre 1958) 


Sunto. — Sono state determinate le attività della «-amilasi e della 8-amilasi 
nei semi di Canavalia ensiformis, mettendole in rapporto ai vari stadi di ger- 
minazione e al grado di imbibizione raggiunti dalla plantula. 


É noto che nei processi che avvengono durante la germinazione dei 
semi il materiale di riserva in essi contenuto viene, ad opera di partico- 
lari enzimi, reso solubile ed utilizzabile da parte della plantula [1]. Uno 
dei composti di riserva dei semi di cereali e di leguminose è l’amido che 
nel processo di germinazione subisce l’azione idrolitica delle amilasi. Esso 
si trova nei semi, organizzato in caratteristici granuli microscopici, aniso- 
tropi, di varia grandezza e forma [2] [3] che risultano formati essenzial- 
mente dall’amilosio, polimero lineare del glucosio, dall’amilopectina, poli- 
mero ramificato del glucosio [4], da piccole quantità di acido fosforico 
esterificato con gli ossidrili alcoolici dei poliosi, e da acidi grassi. 

In vitro i granuli di amido intatti vengono solo molto lentamente idro- 
lizzati dalle due amilasi. Ciò, secondo alcuni AA., sarebbe dovuto ad uno 
strato esterno di sostanze estranee protidiche, lipidiche o cellulosiche, 
inattaccabili dalle amilasi, o secondo vedute più recenti che negano la 
esistenza di tale strato, alle parti più esterne del granulo più dense e più 
disidratate rispetto a quelle più interne [5] [6]. La scissione, durante la ger- 
minazione, dei granuli di amido ad opera delle amilasi, viene spiegata, per 
quanto si è detto, in varie maniere. Secondo alcuni AA. [f] [8], in alcuni 


semi, come ad esempio quelli di orzo, accanto alle due amilasi esiste un. 


terzo enzima «l’amilofosfatasi » che agisce sui granuli di amido distrug- 
gendone lo strato esterno e rendendoli, quindi, atti all’azione delle altre 
due amilasi. 

L’amilofosfatasi trasforma, in vitro, l’amido insolubile in amido solu- 
bile, ma non effettua nessuna rottura dei legami glucosidici, mentre libe- 


!) Lavoro eseguito col contributo del C.N R. nell’Istituto di Fisiologia Ge- 
nerale dell’Università di Napoli. 
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ra radicali fosforici. Secondo altri AA., invece, [9], alcune cariossidi come 
quelle di frumento, contengono un fattore enzimatico differente dalle no- 
te amilasi, che accelera notevolmente l’idrolisi dei granuli di amido. 

Con o senza l’ausilio di tali enzimi o fattori enzimatici, le amilasi 
agiscono sull’amido, durante la germinazione, scindendolo in una serie di 
prodotti più semplici la cui complessità e struttura dipende dalla natura 
dell'enzima (a- o f-amilasi) e dalla durata dell’azione enzimatica [10]. 

Non in tutti i semi, però, si trovano le due amilasi e l’attività amilo- 
litica è diversa da seme a seme. 

Nei semi di orzo, frumento, segala ed avena si ritrovano entrambe le 
amilasi che presentano un comportamento molto simile durante la matu- 
razione e la germinazione del seme. 

La f-amilasi aumenta notevolmente durante il primo periodo della 
maturazione, poi l’attività 8 - amilolitica diminuisce in quanto parte del. 
l'enzima si trasforma in una forma insolubile ed inattiva, legata ad una 
proteina insolubile [11]. Durante la germinazione tale forma viene progres- 
sivamente attivata e resa solubile dagli enzimi proteolitici del seme che 
scindono il legame tra la f-amilasi e la proteina; non si avrebbe, quindi, 
ulteriore formazione di f-amilasi e l’attività f-amilolitica aumenterebbe 
semplicemente per la trasformazione dell'enzima dalla forma inattiva a 
quella attiva; infatti, facendo agire sul seme maturo e allo stato di quie- 
scenza un enzima proteolitico, quale la papaina, si ottiene una quantità di 
B-amilasi che è dello stesso ordine di grandezza di quella che appare du- 
rante la germinazione [12] [18] [14]. In definitiva, la f-amilasi appare for- 
marsi solo durante il primo periodo di maturazione del seme. 

Anche l’a-amilasi si forma nei semi dei suddetti cereali nel primo 
stadio di maturazione, ma poi l’attività a-amilolitica del seme diminuisce 
rapidamente ed allo stato di quiescenza è quasi praticamente annullata; 
essa riappare, però, durante la germinazione ed aumenta progressivamente. 

Non è ancora chiaro se in questo caso si tratti di formazione di nuo- 
vo enzima o di liberazione di esso da un complesso inattivo [16] [17] [18] 
[19] [20]. 

In altri semi si trova un solo tipo di amilasi. I semi di soia conten- 
gono quasi solamente f-amilasi e l'enzima non sembra legato ad alcuna 
proteina insolubile, mentre l’a-amilasi è presente solo in tracce [21] [22] 
[23]. Le patate dolci contengono solo f-amilasi e l'assenza 0 la presenza 
in tracce di a-amilasi fa sì che esse siano un’ottima fonte per la prepa- 
razione della f-amilasi pura. 

Altri semi contengono, invece, solo « - amilasi; il più noto fra essi è il 
sorgo che, allo stato di quiescenza e durante la germinazione, presenta 
solo attività a-amilolitica [25]; esistono, però, in letteratura, altri esempi 
meno noti che si riferiscono a semi provenienti, in particolare, da piante 


di paesi caldi [26]. 
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Nel 1954 uno di noi [27] mise in evidenza, nei semi di Canavalia ensi- 
formis, la presenza di attività « amilolitica. 

I semi su cui furono eseguite tali ricerche erano stati importati dal- 
l’Africa orientale nel 1939, ed avevano perduto la loro capacità germina- 
tiva. In tali condizioni fu possibile determinare l’attività enzimativa solo 
sui semi allo stato naturale di umidità e a vari stadi di imbibizione [28]. 

Disponendo ora di semi capaci di germinare, importati recentemente 
dalla Somalia, abbiamo voluto determinare, tenendo presenti le premesse 
bibliografiche riportate ed i precedenti risultati [27] [28], l’attività amilo- 
litica di essi, sia allo stato di quiescenza e sia durante la germinazione. 

Nella presente nota sono riferiti i risultati di tale ricerca. 


PARTE SPERIMENTALE 


A) Tecnica di germinazione. 


I semi di C.e., lavati successivamente con acqua, con soluzione di 
cloruro mercurico all’1°9/,, e poi di nuovo con acqua, vengono lasciati im- 
bibire per 24h in un volume all'incirca doppio di acqua di fonte, in came- 
ra calda, alla temperatura di 30° C+ 1°. 

Al termine delle 24h vengono posti in germinatoi di terracotta, ste- 
rilizzati al calor secco ed ivi lasciati germinare, in adatte condizioni di 
umidità e sempre in camera calda, alla temperatura di 30° + 1° C. 

Gli stadi della germinazione presi in esame concernono soltanto le 
prime fasi della evoluzione della plantula. Essi, infatti, riguardano tutte le 
fasi che precedono il divaricamento cotiledonare e la conseguente espul- 
sione del tegumento seminale, cioè quelle fasi in cui si ha allungamento 
dell’ipocotile e della radice primaria sino alla formazione delle prime ra- 
dichette terziarie. Nell'intervallo di germinazione considerato scarsissime 
sono, invece, le modifiche a carico dell’ipocotile, che si allunga di poco e 
delle foglie primordiali le quali cominciano appena ad espandersi. 

Riportiamo le descrizioni relative ai diversi stadi presi in considerazio- 
ne, stadi peraltro schematizzati nella fig. 1. 


I° stadio: semi allo stato di quiescenza. 
II° stadio : semi lasciati imbibire per 24h. 


III° stadio : dopo due giorni di germinazione. (Radichetta primaria 
bene sviluppata lunga mm. 10-12. Tegumento seminale appena lacerato in 
corrispondenza del punto dal quale essa è fuoruscita). 


IV° stadio : dopo tre giorni di germinazione. (La radice primaria si 
accresce raggiungendo la lunghezza di 15-25 mm., mentre nella sua parte 
prossimale compaiono, sotto forma di piccoli bottoncini allungati, alcune 
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radichette secondarie. Si accentua la fenditura del tegumento seminale e 
sì evidenzia al di fuori del seme, l’ipocotile). 


V° stadio: dopo cinque giorni di germinazione. (Continua l’allunga- 
mento della radice primaria (mm. 50-55) e delle radichette secondarie (mm. 
5-10) situate nel suo tratto superiore. Compaiono gli abbozzi di altre radici 


Fic. 1. — Stadi di germinazione presi in considerazione. 


secondarie anche nella porzione distale della radice primaria. L’asse ipo- 
cotile si allunga (mm. 7-8), mentre si determina una ulteriore e più pro- 
fonda dilacerazione del tegumento). 


VI° stadio: dopo sei giorni di germinazione. (Continua l’allunga- 
mento delle radici primaria e secondarie e si manifestano le terziarie. 
L'asse ipocotile risulta molto ingrossato ed allungato (mm. 80-40) mentre 
inizia il divaricamento cotiledonare con conseguente imminenza dell’eli- 
minazione del tegumento seminale, il quale risulta dilacerato in più punti, 
secondo linee irraggiantisi dall’originario punto di fuoriuscita della radice 
primaria). 

VII° stadio: dopo otto giorni di germinazione. (Tale stadio è carat- 
terizzato da: attuata espulsione del tegumento seminale, raddrizzamento 
dell’ipocotile, completo divaricamento dei cotiledoni, lievemente inverditi, 
inizio dell’allungamento dell’ epicotile, foglie primordiali in via di espan- 
sione ed ancora involucranti gli abbozzi delle successive foglie). 
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B) Preparazione degli estratti enzimatici. 

Gli estratti enzimatici sono stati preparati con le modalità già stabi- 
lite da uno di noi (27). I semi, privati del tegumento seminale, venivano 
ridotti a farina finissima (se allo stato di quiescenza) o in poltiglia (negli 
stadi successivi di germinazione) e tale materiale veniva estratto per 1h 
a 37°C con Cacl, 0,01 M. 

La concentrazione degli estratti impiegati nelle ricerche riportate nel. 
la presente nota, è la seguente: 


1) estratti utilizzati per la misura dell’attività a-amilolitica: 
semi allo stato di quiescenza 2,5°/o 
semi imbibiti e germinanti 5,0°/o. 

2) Estratti utilizzati per la misura dell’attività f-amilolitica : 
semi allo stato di quiescenza 5°/o 
semi imbibiti e germinanti 10°/v. 

Per i semi imbibiti e germinanti si è utilizzata, quindi, una concen- 
trazione degli estratti circa doppia e ciò per fare in modo che le determi- 
nazioni dell’attività enzimatica fossero eseguite su quantità di materiale 
iniziale presso a poco eguale. l 

Dei semi, nelle diverse condizioni, veniva sempre determinato il con- 
tenuto percentuale di acqua in modo, da poter riferire i risultati allo 
farina allo stato secco. 


C) Misura dell’attività a-amilolitica. 

L'attività a-amilolitica dei nostri estratti enzimatici è stata determinata 
col metodo di SANDSTEDT e coll. (29), e cioè misurando il tempo richiesto 
(tempo di destrinizzazione T) per convertire uno speciale substrato (amido 
degradato per 24h da f-amilasi) in prodotti di idrolisi che, con una spe- 
ciale soluzione di iodio (iodio B = soluzione di KJ3 0,088°/,), diano la stessa 
colorazione data da una soluzione di destrina al 0,528°/, cor un’altra spe- 
ciale soluzione di iodio (iodio A = soluzione di KyJ3' all’1,65°/,). Le due so- 
luzioni di iodio a concentrazione diversa, vengono adoperate per evitare 
di avere tempi di destrinizzazione molto lunghi. La destrina standard ha, 
infatti, un grado di polimerizzazione piuttosto basso e occorrerebbe un 
tempo piuttosto notevole per far degradare il substrato amido fino a pro- 
dotti di idrolisi dello stesso suo grado di polimerizzazione. L’accorciamen- 
to del tempo di destrinizzazione che si ha con questo artificio è notevole: 
ad esempio, adoperando sia per i prodotti di idrolisi del substrato che per 
la destrina, la stessa soluzione B di iodio si ha, per lo stesso estratto enzi- 
matico, un tempo di destrinizzazione di 120’, anzichè di 19’, quale si 
ottiene nelle condizioni del metodo. 

La colorazione del composto iodio A-destrina, appare eguale a quella 


l 


] 
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del composto iodio B-prodotti di idrolisi non solo in una comparazione 
visiva, ma anche in comparazione spettrofotometrica. Infatti, le curve 
spettrofotometriche del primo composto (curve Di, Ds, Di del grafico 1) 
presentano lo stesso andamento qualitativo e quantitativo della curva ot- 
tenuta col secondo, composto (curva Js del grafico 1), mentre differiscono 
notevolmente da quella del composto destrina-iodio B (curva Ds del grafico). 


° 
e] 


Trasmiltanza 


300 400 500 600 zoo 


Grarico n. 1 — Curve spettrofotometriche dei composti destrina-iodio e prodotti 


di idrolisi-iodio. 


Dg = Destrine standard + Iodio B; 
DI Dis DE D, = Destrine standard + Iodio A; 
J,°» J,0 =. Prodotti idrolisi + lodio B. 


Il metodo in questione è stato già da noi adoperato in precedenti la- 


vori [27] [28] [30]; in essi non era, però, richiesta una rigorosa riprodu- 
veniva fatta nell’ambito di 


cibilità in quanto la comparazione dei risultati 
) giorno e pertanto, nel- 


ciascuna serie di misure, eseguite tutte nello stesso 
le medesime condizioni sperimentali. In questo caso, avendo necessità di 
una perfetta riproducibilità dei valori ottenuti ad intervalli di tempo va- 
abbiamo ritenuto opportuno revisionare il metodo per stabilire le 


riabili, 
condizioni migliori, tenendo presenti le ricerche eseguite da REDFERN [8ì]. 
itituito, come si è 


Il substrato, su cui è fatta agire l' a-amilasi, è cos 
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detto, da amido degradato per almeno 24h, da un estratto di f-amilasi 
(esente da a-amilasi), cioò è costituito dalle cosidette « f-destrine limite». 

SANDSTEDT e coll. [29] trovarono che, facendo agire su tale substrato 
anzichè sull’ amido l’a-amilasi, si ottiene un tempo di destrinizzazione non 
solo più breve, ma inversamente proporzionale all’attività a-amilolitica. 
Occorre però assicurarsi cne il substrato sia costituito sempre esclusiva. 
mente da tali «f-destrine limite», vale a dire che l’amido sia degradato 
da B-amilasi esente completamente da a-umilasi e che la degradazione sia 
completa, cioè che la f-amilasi sia in eccesso rispetto all’amido. 

Pertanto, al momento della preparazione e periodicamente, abbiamo 
controllato, nell’estratto di frumento duro che costituisce il nostro estrat- 
to di f-amilasi, l'assenza dell’a-amilasi, con il mierometodo di STONE [32], che 
permette di rilevare anche tracce di tale enzima. Inoltre, abbiamo misu- 
rato i tempi di destrinizzazione ottenuti con un unico estratto enzimatico 
B-amilasico aggiunto, in quantità variabili, ad una stessa quantità di sub- 
strato (amido). Tali tempi, al crescere della quantità degli estratti di }-ami- 
lasi, dapprima decrescono e poi, raggiunto l’eccesso di p-amilasi, rimangono 
costanti. In tal modo, si può controllare la quantità di estratto dij f-ami: 
lasi necessaria per una degradazione completa. (Ciò è indispensabile perchè 
estratti provenienti da grani duri diversi, presentano una diversa ricchez- 
za in f-amilasi). 

Per esprimere correttamente i risultati occorre conoscere, inoltre, la 
esatta concentrazione del substrato; poichè non è facile la preparazione 
della soluzione esatta iniziale di amido per pesata, su un’aliquota di que- 
sta è preferibile dosare la concentrazione dell’amido: ciò è stato fatto ap- 
plicando il metodo di HAGEDORN e JENSEN, da uno di noi opportunamente 
modificato [4]. 

Per quanto riguarda, infine, la riproducibilità della colorazione del 
composto destrina standard-iodio A, abbiamo tracciato le curve spettrofo- 
tometriche di tale composto, a uguali intervalli di tempo, cioè dopo 0-3 e 
6 mesi (curve D,, D, e D; del grafico 1), dalla preparazione della soluzione 
standard di destrina, e abbiamo osservato che tali curve sono praticamente 
sovrapponibili; ciò dimostra che per lungo periodo di tempo, e almeno 
per tutto il tempo in cui sono state eseguite le misure riportate nella pre- 
sente nota, la riproducibilità della colorazione destrina limite-iodio A è 
assicurata. 

Secondo REDFERN [38] è poi importante effettuare i confronti colori- 
metrici tra i composti colorati «prodotti di idrolisi-iodio B» e «destrina 
standard-iodio A», ad una determinata temperatura. 

Noi abbiamo riconfermato i risultati di REDFERN: infatti, facendo le 
comparazioni colorimetriche, per uno stesso estratto enzimatico, una volta 
a 10°C e una volta a 30°C, abbiamo ottenuto a 10°C un tempo di destriniz- 
zazione di 33’ e a 30°C un tempo di destrinizzazione di 19’. 
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La dipendenza del tempo di destrinizzazione dalla temperatura alla 
quale si eseguono le comparazioni colorimetriche, è dovuta al fatto che il 
composto «prodotti di idrolisi-iodio B» presenta una colorazione diversa 
a seconda della temperatura. 

Infatti, tale composto dà origine a due curve spettrofotometriche di- 
verse a 10°C e a 30°C (loc — Luoec grafico 1). 

A 10°C si osserva una trasmittanza T minore di quella a 80°C: di qui 
il maggior tempo di destrinizzazione a 10°C. Viceversa, il composto «de- 
strina-iodio A» presenta una colorazione che è quasi completamente indi- 
pendente dalla temperatura (la curva D,, eseguita a 10°C si sovrappone 
completamente alla curva D, eseguita contemporaneamente a 80°C). 

In conseguenza di tutto ciò abbiamo eseguito costantemente le nostre 
misure: 


a) controllando il grado di degradazione del substrato e la sua con- 
centrazione; 


b) eseguendo le comparazioni colorimetriche ad una temperatura 
di 30°C (in camera calda). 


L'attività a-amilolitica è stata sempre espressa in unità a-amilolitiche 
(U.a.A.), cioè în g di amido degradato in 1h (a 30°C e a pH 4,6) da una 


quantità di semi (nei vari stadi considerati) equivalente ad 1g di fa- 


rina secca. 
Nella tabella I sono riportati i valori ottenuti, col metodo suddetto, su 


10 campioni provenienti da 5 estratti enzimatici diversi: da essi è possi- 
bile calcolare l'errore sperimentale e constatare la loro riproducibilità. 


TABELLA I 


Dosaggio dell’attività a-amilolitica : 
errore sperimentale e riproducibilità dei valori. 


Errore sperim. Riproducibilità 
cr - SIA (diff. % tri le (Diff. % tra 
Estratto N. DI Hippione To sio MANO ee diagotmn carta to 
estratto) generale) 
1° campione 4,78 n 
ERI ina 168 4,73 + 1,05 + 0,63 
| dose ta 4,68 Î o | 
Ml a CE + 0,00 — 0,42 
| n » 4,76 | D 
IM}g | o 4,78 + 0,42 DAT67 
| 4 
ne > 4,64 | | Ce x 
(CO IN 00 4,68 + 0,64 0,46 
15 » 4,69 ] na È | 
V 9° 5 4,67 \ 4,65 sail as 0,43 1,07 | 
Media generale 4,70 
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B) Misura dell’attività f-amilolitica. 


La misura dell’attività f-amilolitica dei nostri estratti enzimatici é 
stata eseguita col metodo di KnEEN e SANDSTEDT [38] da noi modificato. 
Tali AA., nel 1941, misero a punto un metodo per il dosaggio della B-ami- 
jJasi nei cereali germinanti ed allo stato di quiescenza, che consisteva nel 
misurare, nel campione enzimatico in esame: 


1) l’attività a-amilolitica col metodo di SANDSTEDT già riferito (in 
U.a.A.); 


2) è potere mallogenetico totale, cioè la quantità di glucidi riducen- 
ti che, in determinate condizioni sperimentali, si ottengono per azione 
dell’a- e della f-amilasi sull’amido. 

Tale potere si esprime in maltosio, anche se tale glucide non è 1’ u- 
nico che si ottiene. 
Dai valori così ottenuti si calcolano successivamente : 


a) il potere maltogenetico dell’ a-amilasi, cioè il maltosio (maltosio 
apparente) prodotto da tale enzima. Detto calcolo si esegue mediante 1’ uso 
di apposite tabelle che sono state stabilite dagli AA., determinando con- 
temporaneamente i tempi di destrinizzazione ed il potere maltogenetico 
che si ottengono da quantità scalari di a-amilasi pura; 


b) él potere maltogenetico della f-amilasi, che si ottiene per diffe- 
renza e da cui si ricava /’ attività B-amilolitica che sì esprime in U. f. A., 
intendendo per esse î g di maltosio che în 1h (a 30° C e a pH 4,6) sî ot- 
tengono da una quantità di semi (nei vari stadi considerati) equivalenti 
ad 1 g di farina secca. 

Utilizzando tale metodo, uno di noi misurò l’ attività f-amilolitica dei 
semi di C. e. e la trovò assente [27]. 

Nelle ricerche riportate nella presente nota abbiamo evitato di usare 
il su riportato metodo di KNEEN e SANDSTEDT [33] nella versione originale, 
in quanto le tabelle che danno la corrispondenza fra attività a-amilolitica 
e tempi di destrinizzazione possono essere utilizzati con sicurezza solo 
per l’ a-amilasi del malto di cereali. Per le a-amilasi di altra provenienza, 
l’ utilizzazione delle tabelle è possibile soltanto se 1’ enzima presenta le 
stesse modalità di azione, ossia degrada l amido allo stesso modo. Lo 
stesso KNEEN, ad esempio, non potè utilizzare il suo metodo per le ami- 
lasi del sorgo [25]. 

Poichè le ricerche eseguite da uno di noi [80] hanno messo in evi- 
denza la differenza delle modalità di azione dell’ a-amilasi della C. e. e di 
quella del malto, abbiamo preferito evitare 1’ uso delle tabelle di KNEEN 


e SANDSTEDT e determinare l’ attività 8-amilolitica, nel modo seguente, da 
Noi ideato : 


a) si misura il potere maltogenetico prima e dopo aver riscaldato 


î 


> (e e a 
È Li 
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l’ estratto enzimatico per 15’ a 70° C. Nel primo caso si ha è potere mal. 
togenetico totale ; nel secondo caso, il potere maltogenetico della sola 
a-amilasi che non ha subito l'inattivazione termica ; 


b) si misura, quindi, l’attività « amilolitica dell’ estratto prima e 
dopo averlo riscaldato per 15’ a 70° C. Il rapporto fra le due misure si 
chiama «coefficiente di inattivazione termica » e dà la misura dell’ entità 
dell’ a-amilasi che, in simili condizioni, si inattiva. Se si osserva la tabella 
IV si rileva che, in effetti, il coefficiente di inattivazione termica del. 
la-amilasi è uguale o di poco superiore all’ unità e ciò conferma la no- 
tevole termostabilità dell’ a-amilasi della C.e., da uno di noi già messa in 
evidenza (27). j 

Dividendo il potere maltogenetico dell’ x-amilasi che non ha subito 
inattivazione termica, per il coefficiente di inattivazione termica si ottiene 
il potere maltogenetico effettivo dell’ a-amilasi presente in quelle condi. 
zioni. La differenza fra il potere maltogenetico totale e quello effettivo, 
riferibile all’ a-amilasi, dà il potere maltogenetico della f-amilasi, da cui 
sì ricava l’attività f-amilolitica in U. f. A. 


RISULTATI 


a) Attività a-amilolitica. 

I risultati della misura dell’ attività a-amilolitica dei semi di C.e., re- 
lativi a tre serie di esperimenti eseguiti in eguali condizioni sperimentali, 
sono riportati nella tabella II e nel grafico n. 2. 


TABELLA II 


Risultati delle misure dell’attività z-amilolitica 
durante la germinazione. 


I ——_1m16 


Attività o-amilolitica in U, a. A. l * 
Stadio = nr "di = 
di germinazione 10 Gruppo 20 Gruppo 30 Gruppo 

I 4,80 4,13 | 4,68 

II 3,80 | 3,71 | 3,14 

ITI 5,07 4,57 | 6,46 

IV 3,92 | 4,33 | 6,15 

V 5,00 25 Da 

VI 5,51 | 3,32 | 6,15 

VII | È 6,32 | 7,40 


REND. ACC. 17 


ai) 


Dall’ esame dei risultati si osserva che : 
1) passando dallo stadio I allo stadio II, l’attività a-amilolitica dei 
semi di C.e. diminuisce costantemente : 
2) quando si passa dallo stadio II a quello successivo (II), 1° atti- 
vità « amilolitica dei semi di C.e. aumenta di nuovo; 
3) durante gli stadi successivi IV, V e VI, l’attività a-amilolitica 


subisce una nuova diminuzione, raggiungendo un valore minimo che pe- 


3° Gruppo di misure 


Vv 
Lc 
È 2° Gruppo di misure 
x 6 
29 
_ pn 
* 5 misure 
È 
è 
ST 
3 
2 
i 
î9) 1 2 3 4 5 ' Giorm di germinazione 
——T __— 
Grarico n. 2 — Attività o-amilolitica in funzione dei giorni di germinazione. 


(corrispondenti agli stadi presi in considerazione). 


raltro varia da serie a serie e poi, allorchè si passa allo stadio -VII, in 
tutte e tre le serie di misure l’ attività aumenta, presentando sempre dei 


valori notevolmente maggiori di quelli iniziali. 
Nella tabella III e nel grafico n. 3 si riportano i valori che si riferi- 


scono all’ attività a-amilolitica ed al grado di imbibizione raggiunto du- 
rante il periodo di germinazione considerato. Dall’ esame dei dati ripor- 
tati si può osservare che : 

1) durante il passaggio dal I al II stadio l’ attività a-amilolitica ed 
il grado di umidità presentano un andamento opposto. Mentre, infatti, 


l’ umidità diventa all’ incirca 3,5-4 volte quella iniziale, l’ attività a-amilo- 
litica decresce diventando 0,7-0,8 volte quella iniziale (vedi rispettivamente 
colonne 3 e 6 della tabella III). 
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TABELLA III 


Valori dell’attività x-amilolitica e dell'umidità 
durante la germinazione dei semi di C.e. 


="““““““==="="="=»y)T»»>—-F=="==_=__————_——————_—_ —————- 


Variazioni gti 

Stadio P dell’ umidità o * 
midità % 3 a-amilolitica 
della germinazione 3 rispetto a quella i an. 


iniziale 


Variazioni % 

dell’ attività 

a-amilolitica 
rispetto a quella 


iniziale 
paio rare pro elim cis uinie 
I | 13,58 1,00 4,80 1,00 
iti 56,67 4,17 3,80 0,79 
III 63,55 4,70 5,07 1,05 
IV 63,84 4,67 | 3,92 0,81 
V | 69,29 5,50 | 5,00 1,04 
VI 69,35 5,11 Aol 1,14 
VII == o sa DA 
Sera papiro dtiamiltsurrse 
A —- = & ce 
I | 13,94 1,00 4,73 1,00 
II 51,16 Ta 3,71 0,78 
III 56,40 4,16 4,57 0,96 
IV | 60,24 4,44 | 4,38 007 
IVI = A fa da 
VI | ‘69,28 5,11 3,32 0,70 
VII 81,89 6,04 6,32 1,95 
SEMGRENI Di pro idea inte 
I 13,80 1,00 4,68 1,00 
II 47,80 3,54 3,14 0,67 
III 62,70 4,65 6,46 1,38 
IV 66,29 | 4,91 6,15 1,91 
V i So Pa i 
VI 69,07 5,12 6,15 1,81 
VII (9,51 5,89 7,40 1,58 
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Abbiamo voluto accertarcei se, durante l’ imbibizione, una parte del- 
na 

l'enzima potesse passare nell’ acqua esterna attraverso un’ incisione che 

7 i, Le: i 

veniva costantemente praticata nel tegumento seminale prima dell’ immer 
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Grarico n. 3 — Attività o-amilolitica e umidità in funzione dei giorni di germi- 


nazione. 
Linea punteggiata: Attività a-amilolitica iniziale; 
Linea intera: Attività a-amilolitica col procedere della germinazione; 
Linea tratteggiata: Grado di umidità % col procedere della germinazione. 


sione, e andasse pertanto perduta. A tale proposito abbiamo misurato l’at- 
tività a-amilolitica di un lotto di semi e quella dell’acqua di imbibizione 
(in quest’ ultimo caso abbiamo adoperato il micrometodo di SronE [32] 


— AA AS 1] l 11 
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ed abbiamo trovato nell’ acqua un'attività di circa il 0,04°/, rispetto a 
quella del lotto di semi messi ad imbibire, mentre questi ultimi presen- 
tano una perdita di attività, rispetto allo stato di quiescenza, del 20°/,. 
Quindi, la diminuzione osservata non è giustificabile con una perdita del- 
l'enzima nell’acqua di imbibizione ; 


2) per ciò che riguarda i valori successivi a quelli dello stadio II, 
si deve rilevare che all’ andamento caratteristico già descritto, presentato 
dall’ attività a-amilolitica, fa riscontro un aumento continuo del grado di 
imbibizione. 

Non e’ è, pertanto, una evidente relazione tra il grado di imbibizione 
raggiunto dai semi e le variazioni di attività enzimatica pur osservando 
che, ad elevato grado di imbibizione (70 °/,), corrispondono i valori più 
elevati di attività a-amilolitica 


b) Attività B-amilolitica. 


I risultati ottenuti dalla determinazione dell’ attività f-amilolitica (ta- 
bella IV) mostrano che: 


1) nei semi di C.e. allo stato di quiescenza è possibile mettere in 
evidenza, con il metodo più sopra descritto, solo tracce di f-amilasi. In 
fatti, 1 g di farina allo stato secco presenta, accanto ad una attività a-ami- 
litica di 4,68 U. a. A., un’attività f amilolititica di solo 0,015 Usiptie 

Tali bassi valori dell’attività 8-amilolitica non erano rivelabili col 
metodo di KneEN e SANDSTEDT (33) e, pertanto, i risultati odierni non so- 
no in contrasto con quelli trovati da uno di noi (28), in base ai quali fu 
affermata l’assenza di attività f-amilolitica nei semi di C.e. allo stato di 
quiescenza. D’altra parte i semi analizzati col primo lavoro erano vecchi, 
avevano perduto la capacità di germinare ed in essì anche l’attività a-ami- 
lolitica era ridotta; 


2) durante la germinazione l’attività f-amilolitica, pur mantenendosi 
sempre bassissima, aumenta col progredire del grado di imbibizione e del- 
la germinazione. Tuttavia, si tratta sempre di tracce di attività; infatti, la 
massima attività B-amilolitica è di 0,098 U.f.A. 


Nella tabella IV sone riportati anche i valori dei rapportì tra attività 
B-amilolitica e a-amilolitica di uno stesso campione di semi, e per vari sta- 
di di germinazione. É possibile, così, osservare che tali rapporti variano 
da un minimo di 0,0082:1 per i semi allo stato di quiescenza, ad un mas- 
simo di 0,0132:1 per i semi allo stadio VII. Questi valori, mentre confer- 
mano la scarsa attività f-amilolitica presentata dai semi, anche nei diversi 
stadi della germinazione, dimostrano la mancanza di parallelismo nell’an- 
damento dei valori che si riferiscono all’attività dei due enzimi: l’attività 
B-amilolitica cresce con maggior velocità. 
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Conclusioni. 


Le determinazioni delle attività «- e p-amilolitiche dei semi di C.e. 

durante alcuni stadi di germinazione, hanno permesso di rilevare che: 

a) l’attività a-amilolitica decresce durante l’imbibizione preliminare, 
poi subisce qualche variazione per raggiungere, al termine del periodo 
di tempo considerato (8 giorni), valori notevolmente maggiori di quelli ini- 
ziali; 

b) non si osserva un rapporto tra attività a-amilolitica ed il grado 
di umidità dei semi: i valori ad essi relativi presentano infatti, durante 
i’imbibizione preliminare, un andamento opposto e successivamente, men- 
tre il grado di imbibizione cresce col progredire della germinazione, l’at- 
tività a-amilolitica presenta l'andamento caratteristico già descritto; 


c) l’attività p-amilolitica, pur essendo bassissima, tende costantemen- 
te a crescere col progredire della germinazione e del grado di imbibizione; 


d) durante la germinazione il rapporto attività f-amilolitica/attività 
a-amilolitica va costantemente aumentando, indice questo che la f-amilasi 
aumenta la sua attività con una velocità maggiore. 
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LA RIPARTIZIONE DELLE ATTIVITÀ AMILOLITICHE TRA LE VARIE 
PARTI DEL SEME E DELLA PLANTULA DI Canavalia ensiformis 
DURANTE LA GERMINAZIONE 


Nota dei dott. Teodoro De Leo e Lidia Foti, 
presentata dal socio Antonietta Orrù '). 


(Adunanza del dì 15 novembre 1958) 


Sunto. — È stato seguito, durante varie fasi di germinazione dei semi di 
Canavalia ensiformis, l'andamento delle attività « e g-amilolitiche nei cotile- 
doni e nei relativi complessi radichetta-piumetta, mettendo in rilievo in questi 
ultimi la presenza di un inibitore dell’ xamilasi. 


In precedenti note abbiamo riferito i risultati ottenuti determinando 
l’attività amilolitica presentata dai semi di Canavalia ensiformis durante 
Ja germinazione [1], e la ripartizione di tale attività enzimatica tra com- 
plesso piumetta-radichetta e cotiledoni nei semi allo stato di quiescenza [2]. 

Abbiamo voluto, ora, per integrare e meglio spiegare i precedenti 
risultati, esaminare la ripartizione dell’ attività amilolitica tra complesso 
piumetta-radichetta e cotiledoni nei semi durante la germinazione, fatta 
avvenire nelle stesse condizioni sperimentali indicate in precedenza [1]. 

In letteratura esistono ben pochi lavori sulla distribuzione delle ami- 
lasi nelle varie parti del seme, e quasi tutti si riferiscono alle cariossidi 
di cereali ad elevata attività amilolitica, quali quelle di orzo, di frumento 
e di riso. LinpeRsTtROM-LANG ed EngEL hanno trovato [8] [4] [5] che in 
tali semi le cellule aleuroniche, 1’ embrione e l’ endosperma amilaceo hanno 
poco o nulla attività amilolitica, mentre viceversa presentano elevata atti- 
vità sia lo strato di cellule ricche di proteine che si trovano immediata- 
tamente al di sotto dello strato aleuronico , sia l’endosperma posto ad 
immediato contatto con lo scutello. I suddetti AA. non hanno trovato dif- 
ferenza tra a- e f-amilasi riguardo alla distribuzione nelle diverse parti 
del seme. 

Pochi lavori riguardano, invece, le leguminose : STRAFFORD [6] trova 
che nei piselli, sia allo stato di quiescenza che dopo 6 giorni di germina- 
zione, l’attività amilolitica è uguale sia nel cotiledone che nell’ asse radice- 


germoglio. 


1) Lavoro eseguito col contributo del C.N.R. nell'Istituto di Fisiologia Ge- 
nerale dell’ Università di Napoli. 
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Nella presente nota riportiamo, pertanto, i risultati da noi ottenuti de- 
terminando la ripartizione delle attività «- e f-amilolitiche tra cotiledoni e 
complesso piumetta-radichetta nei semi di C. e. durante la germinazione. 


PARTE SPERIMENTALE 


a) Tecnica di germinazione e preparazione degli estratti enzimatici. 


Nelle ricerche riportate nella presente nota è stata utilizzata la tecnica 


di germinazione riferita nei particolari in una nota precedente [1] e le de- 
terminazioni sono state eseguite nei vari stadi, in essa riportati. 

Anche gli estratti enzimatici sono stati preparati con le. modalità già 
riferite [1], usando le seguenti concentrazioni : 


1) Per la misura dell'attività a-amilolitica : 


Semi in toto e cotiledoni allo stato di quiescenza : 2,5 °/,. 
Semi in toto e cotiledoni imbibiti e germinanti: 5 °/y. 
Complessi piumetta-radichetta allo stato di quiescenza: 1/,. 
Complessi piumetta-radichetta imbibiti e germinanti: 2,5 °/,. 


2) Per la misura dell’ attività f-amilolitica : 

Semi in toto e cotiledoni allo stato di quiescenza: 5 °/p. 

Semi in toto e cotiledoni imbibiti e germinanti: 10 °/p. 

Complessi piumetta-radichetta allo stato di quiescenza: 2 °/p. 

Complessi piumetta-radichetta imbibiti e germinanti : 5 "/o. 

Queste concentrazioni sono state scelte in considerazione della diffe- 
rente attività enzimatica dei diversi estratti vegetali, per rendere quanto 
più vicini i valori delle varie misure. 

Dei semi, o delle varie parti di essi, veniva determinato il contenuto 


percentuale di acqua, in modo da poter riferire i risultati alla farina allo 
stato secco. 


b) Misura dell’ attività enzimatica. 

La misura dell’ attività a-amilolitica dei nostri estratti è stata ese- 
guita con: 

1) il metodo di SANDSTEDT e coll. [7] da noi modificato, come risul- 
ta dalla nota precedente [1], per gli estratti dei semi in toto e dei cotiledoni; 

2) il mierometodo di Srone [8] per gli estratti del complesso piu- 
metta-radichetta. 

La misura dell’attività B-amilolitica dei nostri estratti è stata ese- 
guita sempre col metodo di KNEEN e SANDSTEDT [9] da noi modificato se- 
condo le indicazioni riferite nella precedente nota [1]. 

Data la bassa attività presentata dal complesso piumetta-radichetta, 
nella misura dell’ attività enzimatica degli estratti relativi a quest’ultimo, 


IR IgSS 


abbiamo fatto agire gli estratti stessi sull’amido per 120‘, anzichè per 15° 
riducendo poi i valori allo stesso periodo di tempo per renderli compa- 
rativi. 

RISULTATI 
A) Attività a-amilolitica. 


Nella tabella I e nel grafico n. 1 si riportano i risultati dell’ attività 
a-amilolitica relativi a due gruppi di misure eseguite sui semi in toto, sui 
soli cotiledoni e sul complesso piumetta-radichetta, durante il periodo e 
gli stadi di germinazione già da noi presi in considerazione [1], e riferite 


Unita a-ami fofitiche 


Giorni di ge rmnazione 


Grafico n. 1 — Attività a- -amilolitica in funzione dei giorni di germinazione: 


C.le G. = nei soli cotiledoni rispettivamente del 1° e 2° gruppo di misure; 

Seni semi in toto germinanti rispettivamente del 1° e 2° gruppo di 
misure; 

P.R,,:= nei soli complessi piumetta-radichetta dei due gruppi, i cui va- 
lori coincidono. 


800 OS'II 07°. 06°68 58°69 IS°6L IIA 

91°0 Ly9 ST°9 0£°88 S0°79 L0°69 IA 

= î. fa = — = A 

50) 0£°9 ST°9 18°98 1649 63‘99 AI 

: 031 (SAS 99 09*78 EL'19 0L°79 III 
870 10% vI°e c0°8£ 03°LE 08°LY II 

L9°0 69°9 89% Sz£I 0V'£I 08°£I I 


oInsiu Ip oddnis ,g 


80°0 ET°0I | 40) 01°88 T9°EL 68°68 IIA 
di 91°0 oT°S ce£ | 07°98 06°09 08‘69 IA 

= È SRG di - 7 CANA E = A 
HO 81° CEI Ì 9618 | g7°ss 1:09 | IIEAT 

01 ezz LS 0%‘6L | 0744S | 0r°9g | INI 

820 01% 1.°8 0%°0% | L0°0g 9T°TS II 

L9°0 99°9 ELE 0E°EI OS°ET PS'EI I 


oInsiua Ip oddnio .] 


(L) (7) 


eNoy? (9) (s) 11194p (£) | (€) e) 
-Tpea-enowunid IUOpo]t]0”) 019qJUI SW9g -Ipea-epoumid IUOpo]1]o”) O199UI WS ouorzeUIuII198 
ossa]duro”) osse]dwo”) | | ip OIpeIls 
A apra à OSE e Mn 


——===—=—<—<----x----««-«-=-=-->>>>>"= - y =y=s=w»=»F——---=-..ÌÒÙùAa»A-- -.--:ii)À Li e. 


*9UOIZEUlULI9I e] QpueInp ‘a *7) Ip 1ur9s T9p mied OLIBA °T[9P Bor i]o]rurg-2 EIAr}Ee «IP oInstuI 9[]9p Qqeijosn]g 


° 


I VIIHAVI 


SATATES 


ad una quantità di semi, nei vari stadi di sviluppo, equivalente ad 1 g 
di sostanza secca. 
Prendendo in esame i risultati si può osservare che : 

1) durante il passaggio dal I stadio a quello II l’ attività a-amiloli- 
tica dei semi in toto, dei cotiledoni e del complesso piumetta-radichetta 
diminuisce costantemente; 

2) passando dal II stadio a quello III l’ attività a amilolitica aumenta 
di nuovo, sia per i semi in toto come per i cotiledoni ed il complesso 
piumetta-radichetta, considerati separatamente ; 

3) durante gli stadi IV, V, VI e VII l’attività »-amilolitica presenta 
un andamento diverso nelle varie parti considerate: nei semi in toto, infatti, 
come si è visto, subisce una seconda diminuzione, prima di riprendere ad 
aumentare; nei cotiledoni aumenta, invece, regolarmente e notevolmente, 
con l’anmentare dei giorni di germinazione, specialmente quando si osserva 
la formazione delle « prime foglioline embrionali »; nel complesso piumet- 


| ta-radichetta diminuisce col passare dei giorni di germinazione, fino a ri- 


dursi a zero. 
Nel grafico n. 2 è riportata, in funzione dei giorni di germinazione, 


‘ sia l’attività a amilolitica, sia l umidità °/, dei semi interi, dei soli cotile 


doni e del solo complesso piumetta-radichetta. 

É possibile, così, osservare che : 

1) per i cotiledoni, durante il periodo di imbibizione (dal I al II 
stadio delle misure), l’andamento dell’ attività enzimatica è diametralmente 
opposto a quello del grado di umidità raggiunto e precisamente, ad un 
incremento dell'umidità corrisponde un decremento dell’ attività enzimatica. 
Successivamente, invece, aumentano, sia pure non proporzionalmente, atti- 
vità a-amilolitica ed umidità; 

2) nel caso del complesso piumetta-radichetta, durante l’imbibizione 
iniziale del seme, si ha il solito andamento opposto tra umidità e attività 
enzimatica; nella fase di sviluppo iniziale del complesso piumetta-radi- 
chetta (stadio III), umidità e attività enzimatica aumentano contempora- 
neamente e le due curve sono quasi parallele; negli stadi successivi della 
germinazione, mentre l'umidità presenta valori in lieve aumento, l’attività 
a-amilolitica decresce fino a tendere a zero. 

Allo scopo di osservare se, durante la germinazione fosse rilevabile, 
come nei semi allo stato di quiescenza [10], la presenza di un inibitore del- 
l'attività a-amilolitica, nella tabella II si riportano: 

a) i rapporti ponderali tra cotiledoni e complesso piumetta-radichetta 
(colonne 2 e 3), per grammo di seme secco; 

b) i valori dell’ attività a-amilolitica relativi ad 1 g di farina secca 
proveniente rispettivamente dai cotiledoni e dai complessi piumetta-radi- 
chetta (colonne 4 e 5); 

c) i valori dell’ attività a-amilolitica relativi alla reale quantità di fa. 
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GraFico n. 2 — Relazione tra attività o-amilolitica e grado di imbibizione in fun- 
zione dei giorni di germinazione: 
I) Nei semi interi; Il) Nel solo 


complesso piumetta-radichetta; TIT) Nei soli 
cotiledoni: 


a, e a, attività a_amilolitica rispettivamente nei gruppi 1 e 2; 
u, e u, umidità % rispettivamente nei gruppi l e 2, 
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rina rispettivamente derivante dai cotiledoni e dai complessi piumetta-ra- 
dichetta e corrispondente ad 1g di farina di semi interi senza il tegu- 
mento seminale (colonne 6 e 7). 

Sommando i risultati delle colonne 6 e 7 si ottiene l’attività che do- 
vrebbe avere teoricamente un grammo di farina di semi interi, basandosi 
sull’ attività enzimatica determinata separatamente sull’ aliquota di farina 
proveniente dai cotiledoni e su quella dei complessi piumetta-radichetta. 
I valori teorici di tale attività sono riportati nella colonna 8. Essi possono 
essere messi a paragone con quelli risultanti dalle misure eseguite sul seme 
in toto e che vengono riportate nella colonna 9. 

L’esame della tabella II mostra che : 

1) in 1 g di farina proveniente dai semi in toto (ai vari stadi di 
germinazione) l’ aliquota derivante dal complesso piumetta-radichetta è pic- 
cola e varia dall’ 1 al 9°/;; tale fatto, unito alla bassa attività a-amilolitica 
del complesso piumetta radichetta rilevabile dai valori della colonna 7, fa 
si’ che il contributo da questo dato all’ attività del seme intero appaia 
quasi trascurabile, per cui in pratica si può affermare che l’ attività enzi- 
matica del seme è concentrata nel cotiledone; 

2) la differenza fra l’attività a-amilolitica del seme in toto, che è 
possibile così calcolare teoricamente (colonna 10) dalla tabella II e quella 
effettivamente misurata (colonna 9, in cui si riportano i valori della ta- 
bella II, colonna 5) mostra che nei semi interi allo stadio I, l’attività a-ami- 
lolitica è minore, in realtà, di quella che dovrebbe essere in base all’ atti- 
vità dei cotiledoni in essi contenuti. Tale diminuzione di attività è di circa 
il 40°/,: essa è dovuta alla presenza, nel complesso piumetta-radichetta, di 
un inibitore, come è stato da noi sperimentalmente dimostrato in un pre- 
cedente lavoro [10]; 

3) tale azione inibitrice del complesso piumetta-radichetta si manife- 
sta ancora, sia pure diminuita, dopo 24h di imbibizione. Successivamente 
questa azione inibitrice sembra scomparire durante il progredire dello 
sviluppo del complesso piumetta-radichetta, ma, nelle ultime fasi della 
germinazione da noi prese in considerazione, essa fa risentire la sua in- 
fluenza, per cui sì osserva un valore dell’ attività a-amilolitica nel seme 
intero all'incirca eguale a quello iniziale, e cioè all’ ineirca del 41-44 °/o 
inferiore a quello dovuto ai soli cotiledoni. [In realtà, come si è visto, 
le aliquote dovute al complesso piumetta-radichetta sono trascurabili (co- 


lonna 7 tabella Il)]. 
B) Attirità B-amilolitica. 


Nella tabella III sono riportati i risultati delle misure dell’ attività 
8-amilolitica dei semi interi, dei cotiledoni e del complesso piumetta-radi- 
chetta, durante le fasi di germinazione da noi considerate. 
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Gli stessi valori sono espressi nel grafico 3, in funzione dei giorni di 
germinazione e messi in relazione al grado di umidità presentata dal ma- 
teriale in esame a quel dato stadio di sviluppo (i cui valori sono riportati 


nella tabella n. 1). 
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Grarico n. 3 — Relazione tra attività B-amilolitica e grado di imbibizione in fun- 


zione dei giorni di germinazione: 
Sa = Attività 8-amilolitica sui semi in toto germinanti; 


Ca = » 
PoaRa = 
Su = Umidità 
(Coe » 
PI Rut= 


Dall’ esame di 
1) l’attività 


» sui soli cotiledoni; 
» sui soli complessi piumetta-radichetta ; 
% dei semi in toto germinanti; 


soli cotiledoni; 
soli complessi piumetta-radichetta. 


% dei 


% dei 


tali risultati appare che: 
8-amilolitica dei cotiledoni è bassa, è dello stesso ordine 


di grandezza ed ha lo stesso andamento di quella presentata dai semi in- 
teri: va da un minimo di 0,019 U. f. A. (allo stadio I) ad un massimo di 
0,098 (allo stadio VII) con un regolare aumento durante il periodo di ger- 


minazione ; 
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2) l’attività g-amilolitica dei complessi piumetta-radichetta è anche 
essa bassa, andando da un minimo di 0,004 U. B. A. (stadio I) ad un mas- 
simo di 0,197 U. 8. A. (stadio VII) con regolare aumento durante il periodo 
di germinazione ; 

3) l’attività B-amilolitica, messa in rapporto al grado di imbibizione, 
nei diversi giorni di germinazione, mostra un andamento parallelo per 
quel che riguarda il complesso piumetta-radichetta. Per i soli cotiledoni, 
come per i semi germinanti in toto, si può osservare che, mentre l’attività 
B-amilolitica cresce in maniera continua, il grado di umidità raggiunto 
dopo il secondo e terzo giorno (60 °/, circa) tende a mantenersi costante, 
raggiungendo all’ ottavo giorno valori più elevati (80 °/,); 

4) l’attività 8-amilolitica rapportata a quella x-amilolitica è bassissima 
nei semi interi [nei quali il rapporto U. fg. A./U. a. A. va da 0,0032:1 (stadio I) 
a 0,0132:1 (stadio VII)] e nei cotiledoni [nei quali il detto rapporto va da 
0,0028:1 (stadio I) a 0,0085 :1 (stadio VII) ], mentre nei complessi piumetta- 
radichetta non è affatto trascurabile, anzi col progredire della germina- 
zione diventa addirittura superiore a quella a-amilolitica. [I rapporti U.f.A./ 
U.a.A. vanno da 0,0597:1 (stadio I) a 1,231:1 (stadio VII)]; 

5) i valori riportati nella stessa tabella permettono di osservare che 
il coefficiente di inattivazione termica per l’ a-amilasi (la cui determinazione 
si è resa necessaria per ricavare i valori dell’ attività f-amilolitica) è, an- 
che in questi casi, eguale o di poco superiore all’ unità, fatto questo che 
conferma la notevole termostabilità dell’a amilasi della C. e. (la sua tempe- 
ratura critica di inattivazione è infatti di 68° C.) già da noi messa in evi- 
denza [2]. | 

Per osservare un eventuale inibitore dell’ attività f-amilolitica pre- 
sente nel complesso piumetta-radichetta, analogamente a quanto è stato 
fatto in precedenza per l’ a-amilasi (tabella II), si riportano nella tabella 
IV i valori dell’ attività f-amilolitica determinati in confronto con quelli 
calcolati (in base all’ attività delle due parti del seme ed alla composi- 
zione di quest’ultimo) durante la germinazione. 

L'esame dei dati della colonna 9 e 10 mostra che tra i valori dcter- 
minati e quelli calcolati si hanno soltanto piccole differenze, Di DIODLI O 
in più, che rientrano negli errori sperimentali; pertanto peh è POssipilo, 
nel caso della d-amilasi, mettere in evidenza nel complesso piumetta-radi- 
chetta la presenza di sostanze ad azione inibitrice. 
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Conclusioni. 


Gli AA. hanno determinato le attività a- e f‘amilolitiche delle varie 
parti (cotiledoni e complesso piumetta-radichetta) dei semi di C.e. durante 
aleuni stadi di germinazione. 

I risultati mostrano che : 

a) l’attività x-amilolitica dei cotiledoni, durante il periodo prelimi- 
nare di imbibizione, decresce per poi aumentare regolarmente col pro- 
gredire della germinazione. L’ attività ed il grado di imbibizione presen- 
tano un andamento opposto, durante il periodo preliminare di imbibizio- 
ne; poi aumentano entrambi nelle successive fasi di germinazione ; 


b) l’attività a-amilolitica dei complessi piumetta-radichetta, durante 
il periodo preliminare di imbibizione, decresce; successivamente subisce 
un aumento e poi, col passare dei giorni di germinazione, diminuisce di 
nuovo per ridursi a zero. L'attività a-amilolitica ed il grado di umidità 
presentano, in genere, un andamento opposto ; 


c) è possibile mettere in evidenza l’esistenza, nei complessi piu- 
metta-radichetta, di un inibitore dell’ a-amilasi ; 


d) l’attività f-amilolitica dei cotiledoni è bassissima ; quella dei com- 
plessi piumetta-radichetta, pur essendo anche essa bassa, è però notevole 
in confronto all’ attività a-amilolitica. L’ attività f-amilolitica, in entrambi 
i casi, cresce col progredire della germinazione. Il suo andamento segue 
praticamente quello del grado di imbibizione particolarmente nel complesso 
piumetta-radichetta. 
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IL PROBLEMA DELLE DISTORSIONI NEL CALCOLO A ROTTURA 


Nota del dott. ing. Bugenio Bruzzese, 


presentata dal socio V. Franciosi 


(Adunanza del dì 15 novembre 1958) 


Sunto. — Si pone in rilievo l’ opportunità di introdurre «il fattore di sicu- 
rezza sn per sistemi distorcenti » che, in analogia a quello relativo alle forze, 
caratterizzi le risorse di una struttura nei riguardi delle distorsioni; conside- 
rata l'impossibilità di tener conto degli effetti di queste ultime, se si applica 
il calcolo a rottura (sotto V aspetto del « limit design ») nella forma usuale, si 
propone un metodo che, senza venir meno ai presupposti del «limit design >, 
renda operante questo procedimento anche in presenza di distorsioni. 


1. Premessa. — Con riferimento ad una struttura iperstatica sog. 
getta ad un sistema D, di distorsioni (termiche, da ritiro o dovute a ce- 
dimenti anelastici dei vincoli) si voglia determinare il numero sp che 
moltiplicato per D, provoca il collasso della struttura: si rileva facil- 
mente che una ricerca condotta attraverso il calcolo a rottura, applicato 
secondo l’ usuale procedimento noto come «limit design », non può for- 
nire il cercato moltiplicatore e che tale impossibilità è intrinseca del me- 
todo. Infatti il « limit design > esamina la struttura all’ atto dell’ incipiente 
collasso quando essa ha acquistato un grado di libertà nei riguardi del 
moto rigido: se gli enti applicati sono le forze F,, ciò accade per il va- 
lore sr x F, delle forze stesse, per il quale si formano » + 1 snodi pla- 
stici nella struttura » volte iperstatica. Sotto questa intensità costante dei 
carichi ha inizio e prosegue il moto rigido di crisi. Durante questo mo. 
vimento la struttura si comporta come un insieme di elementi rigidi, col. 
legati da cerniere plastiche e forniti, in complesso, di un grado di libertà; 
sì prescinde quindi del tutto da considerazioni di carattere elastico ed il 
problema della determinazione del moltiplicatore di rottura dei carichi 
agenti si risolve attraverso equazioni di equilibrio, ovviamente ancora 
valide, nel rispetto di condizioni di plasticità che si sostituiscono a quelle 
di congruenza. 

Se invece sulla stessa struttura, x voltè iperstatica, agiscono delle di- 
storsioni D,, all’ aumentare del loro valore si formeranno ancora e sue- 
cessivamente delle cerniere plastiche, ma, a partire dal valore sp x D, per 
il quale esse sono in numero di n, e cioè per il quale la stuttura è dive- 
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nuta isostatica, l’ intensità delle distorsioni può comunque aumentare senza 
che si formi la (2 + 1)- esima cerniera necessaria per l’ inizio del collasso 
propriamente detto. Gli ulteriori incrementi delle distorsioni oltre il va- 
lore sp x Dy non sono risentiti dalla struttura se non sotto 1’ aspetto di 
possibili movimenti cinematici delle sue parti, proporzionali agli aumenti 
del valore delle distorsioni. 

Lo schema cui si perviene non è più riconoscibile come schema di 
rottura nel senso noto, poichè il raggiungimento del valore limite sn x Dy 
delle distorsioni non dà inizio ad un moto rigido di collasso; questo po- 
trebbe verificarsi solo per ulteriori incrementi del sistema di distorsioni 
sp x D, e si arresterebbe al cessare di tali incrementi. Inoltre, mentre si 
può ancora operare una scelta della posizione delle cerniere di snerva- 
mento che rispetti le condizioni di plasticità, non è più possibile deter- 
minare l’incognita sp attraverso equazioni di equilibrio; infatti in queste 
relazioni, che sono quelle caratteristiche della statica, non si ha modo di 
fare intervenire le distorsioni sp x Dr. 

Non ci si può quindi attendere che una ricerca relativa al problema 
delle distorsioni nel calcolo a rottura giunga alla determinazione di « di. 
storsioni di rottura » nel senso già noto per le forze; si può facilmente 
però rilevare come il moltiplicatore so abbia nei riguardi dei sistemi di- 
storeenti significato ed importanza non diversi da quelli del coefficiente 
di sicurezza sy . Nelle strutture iperstatiche infatti le distorsioni, così co. 
me le forze, determinano caratteristiche di sollecitazione che, al crescere 
degli enti applicati, possono raggiungere valori inaccettabili; il fatto che 
il crescere delle distorsioni non possa portare la struttura fino al collasso 
(nel senso di conferirle la deformabilità cinematica) ma allo stadio imme- 
diatamente precedente (sistema isostatico) non rende superflua la ricerca 
della sicurezza nei riguardi di tale stadio. Basta esaminare la sicurezza 
di una struttura da un punto di vista più generale per riconoscere che 
il collasso è un caso particolare della perdita dei caratteri funzionali, e 
nei riguardi di questo evento una struttura % volte iperstatica con 
snodi plastici rappresenta già uno stadio limite non più funzionale. 

E’ lecito inoltre considerare il coefficiente di sicurezza non solo come 
la misura dell'intervallo che separa lo stato di regime della struttura 
dalla crisi ma anche come il mezzo per valutarne il buon funzionamento 
a regime, comparandolo al comportamento di un modello limite (la strut- 
tura labile nel caso delle forze); poichè la struttura sollecitata da distor- 
sioni ha il suo modello limite in uno schema reso isostatico dal formarsi 
di snodi plastici, si può far riferimento ad esso per determinare un mol- 
tiplicatore degli enti applicati che valuti le risorse della struttura nei 
riguardi di questi ultimi. Così, per esempio, si potrà concretamente valu- 
tare la sensibilità alle variazioni termiche di taluni tipi strutturali intro- 
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ducendo il relativo coefficiente di sicurezza nel senso precedentemente 
rilevato; così anche per distorsioni causate dal ritiro o da cedimenti ane- 
lastici dei vincoli. 


2. La ricerca del coefficiente sp. 


Il metodo che si propone si svolge nell’ ambito delle ipotesi poste a 
base del «limit design » : si accetta quindi, per il materiale costituente la 
struttura, il diagramma tensioni-deformazioni di fig. 1 costituito dal tratto 
rettilineo O A, inclinato sull’ asse delle e di arctgE (comportamento ideal. 
mente elastico), e da un tratto rettilineo A B parallelo a tale asse e inde- 
finito (comportamento idealmente plastico). Ritenendo inoltre valida ll i- 


ik 


potesi che le sezioni si mantengano piane, il processo di plasticizzazione 
di un tronco elementare, sottoposto a due coppie M positive, può essere 
rappresentato attraverso i diagrammi tensionali indicati in fig. 2a, b, c. 
La relazione tra rotazione elementare e momento M è fornita (fig. 2d) dalla 


Mdx 
Ji d ZZZ _—_ 
(1) SOT] 


fino al valore del momento che produce la tensione limite 0, ad uno 
dei lembi: 


Mi W 


determinando il diagramma tensionale di fig. 2a: Facendo aumentare il 
momento al di là di Ms, il diagramma delle o si presenta come in fig. 2b 
con un tratto che varia ancora linearmente annullandosi in un punto C 
diverso da G. In questo stadio gli incrementi del momento flettente sono 
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accompagnati da una variazione A dg della rotazione dg tra le due facce 
del tronco dz, fornita da: 


9 __ AM da 


atade n 2 e 7 
dove I* è il momento di inerzia della sola parte della sezione che reagisce 
ancora elasticamente, rispetto al proprio asse baricentrico. Il diagramma 


o; o° o" 


Fig. 2. 
M, dg (fig. 2d) presenta quindi un primo tratto O A con variazione li- 
neare espressa dalla (1) ed un secondo, curvilineo, ABC per valori di M 
compresi tra M, ed M;/; l'inclinazione di questo secondo tratto è fornita 
per la (2) da EI*/dz. In corrispondenza del massimo valore My che M può 
attingere e per il quale il diagramma tensionate nella sezione è quello 
della fig. 2c, si ha EI*/dr —= 0 e dgp=00; quindi il diagramma M, dg 
ammette l’ asintoto orizzontale M = My' !). 
1) L’angolo dg è fornito da 


e dx 
des h 


essendo « la dilatazione in corrispondenza della fibra situata alla distanza h 
generica dall'asse neutro. Il diagramma delle e (fig. 2b) è lineare per tutta l'al. 
tezza della sezione e, per la parte di questa che ancora si trova in campo ela- 
stico, affine al diagramma delle o. Poichè per M = My in tutta la sezione è 


s= 0, e quindi = =, comunque sia piccola %, è pure dp = 00. 


REND. ACC. 20 
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Nel calcolo a rottura, con astrazione analoga a quella adottata per il 
diagramma 0, e, si accetta il ramo indefinito B C della curva, prescin- 
dendo dalla possibilità di rottura delle fibre estreme (e = er), caratteriz 
zata nel diagramma di fig. 2d dal rapido annullarsi del momento Mx; 
inoltre si confonde il ramo B C della curva col suo asintoto sicchè ne 
risulta il diagramma ideale bilatero O D E. Queste ipotesi semplificative, 
sulle quali si basa il concetto di cerniera plastica, tornano particolarmente 
utili per il metodo che si propone poichè consentono di introdurre la re- 
lazione tra distorsioni di rottura e momenti limiti, necessaria per la de- 
terminazione del coefficiente sp. Infatti, per tali ipotesi, il processo di 
plasticizzazione del tronco dx in corrispondenza della generica sezione, è 
assimilato ad un brusco passaggio (attraverso 11 punto D del diagramma 
ideale M, dg) dal diagramma tensionale a) a quello birettangolo ce) di 
fig. 2; si viene così a trascurare la fase elasto-plastica rappresentata dal 
tratto A C del diagramma M, dg e, relativamente allo stato tensionale 
della sezione, dal diagramma di fig. 1b): questo fatto comporta la validità 
della (1) per la generica sezione della struttura soggetta a distorsioni, 
fino a che queste assumono il valore cui corrisponde il raggiungimento 
del momento limite M,; nella sezione stessa. Se in particolare la sezione 
che si considera è proprio quella in cui si localizza l’ ultima delle cerniere 
plastiche, tra quelle necessarie a rendere la struttura isostatica, la (1) po- 
trà ancora esprimere la curvatura in tale sezione per la struttura sog- 
getta alle distorsioni sn x D, che ne determinano il collasso nel senso pre- 
cisato nella premessa. 

La relazione che lega il moltiplicatore sp con gli n» momenti limiti si 
otterrà imponendo che, nella struttura divenuta una volta iperstatica per 
il formarsi di n — 1 cerniere plastiche, sia ancora rispettata la congruenza 
in corrispondenza della sezione che si plasticizza per ultima e nell’atto 
in cui si forma la relativa cerniera di snervamento. Per una struttura 
volte iperstatica soggetta a distorsioni distribuite |. (s) di rotazione rela- 
tiva e X(s) di allontanamento assiale relativo, si ha, utilizzando il princi- 
pio dei lavori virtuali, 


> MM - NN 
De SAT 
® f, Enos ro 


farne ds +f 826 ds =0 


dove 
M=M®© +M' x My 
(4) 
Ne=NO NM 


In queste ultime relazioni M©®, N© sono le caratteristiche nella strut- 
tura isostatica caricata con le coppie limiti in corrispondenza delle prime 
n — 1 cerniere, M', N' sono quelle che si hanno nella stessa struttura caricata 
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da una coppia unitaria in corrispondenza della n-esima cerniera ed Mo, il 
relativo momento limite. Se la prefissata posizione delle cerniere rispetta 
le condizioni di plasticità, dalla (8), tramite la (4), si ottiene il coefficiente 
di sicurezza 


MMO NNO fm N° 
VEL Dr {È EA ds + Mon Il 7 RI ds +f. EA ds 


(5) sp='—* 


Di M' wi (5) ds + INESO) ds 


8. La pratica del procedimento. 


Si consideri la struttura di fig. 8a, soggetta ad un sistema di distorsioni 
D, e si voglia determinare il relativo coefficiente di sicurezza. Essendo lo 
schema tre volte iperstatico occorre fissare un’ arbitraria disposizione delle 
tre cerniere necessarie per ottenere lo schema isostatico cui si riduce la strut- 


e) 


=== 


Si 


Fig. 


vw 


tura in collasso; è necessario inoltre fissare fra di esse quella che si sup- 
pone debba essere 1’ ultima a formarsi (nel caso in esame la sez. 3 dell’ arco 
di fig. 3b). Se si prende in esame l'arco nell’ atto in cui ciò avviene 9500 si 
presenta come una struttura una volta iperstatica, per la STICA, di due 
sezioni completamente plasticizzate, con una terza sezione il cui stato na 
sionale è quello che immediatamente precede la fase puramente plastica: 
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il relativo punto rappresentativo nel diagramma M;, dg è P; (fig. 3e), 
mentre i punti P, e P,, relativi alle due sezioni che sono già avanti nel 
processo di deformazione plastica si trovano sul tratto orizzontale dei ri- 
spettivi diagrammi (fig. 3c, d). La relazione (1) è ancora valida per le se- 
zioni appartenenti ai tronchi elastici della struttura compresi tra due cer- 
niere plastiche consecutive; in particolare lo è, accettando le ipotesi po- 
ste, per la sezione 3 che è al limite del tratto elastico ideale O P} e per 
la quale è quindi possibile imporre le condizioni di congruenza attraverso 
la (8) ?). Si ottiene così un moltiplicatore sn che può coincidere con il 
cercato coefficiente di sicurezza se la sezione in corrispondenza della 
quale si è scritta la (3) è quella in cui si localizza l’ ultima cerniera pla- 
stica. Nella pratica applicazione del metodo occorrerà procedere per ten- 
tativi, poichè non si pnò garantire che sia unica la distribuzione di cer- 
niere che rispetti le condizioni di plasticità; si ignora inoltre quale delle 
tre cerniere fissate è l’ultima a formarsi. Nell’ iterare il procedimen- 
to, relativamente ad una prefissata distribuzione di cerniere, di quanto si 
è prima esposto cambia solo la sezione alla quale deve riferirsi la re- 
lazione (8). Si ottiene così una serie di valori sp, il più piccolo dei quali 
è il richiesto coefficiente di sicurezza. 

La scelta della ubicazione delle cerniere plastiche che rendono iso- 
statica la struttura è condizionata, come nel procedimento usuale, relativo 
a strutture caricate da forze, dal rispetto delle condizioni di plasticità : 
quindi il diagramma dei momenti generati nella struttura isostatica dalle 
coppie M,;, agenti in corrispondenza delle cerniere, deve essere tutto in- 
terno al diagramma dei momenti limiti. Costituisce una semplificazione 
non trascurabile del metodo il fatto che, non essendo la struttura cari- 
cata da forze incognite ss x F,, il diagramma dei momenti della struttura 
in collasso dipende unicamente dalle coppie limiti e quindi dalla ubica- 
zione delle cerniere plastiche; perciò la scelta della posizione di queste 
ultime può essere fatta in modo da rispettare le condizioni di plasticità, 
ancora prima della determinazione di sp. Il verso delle coppie limiti che 
agiscono sulle facce collegate dalle cerniere deve essere fissato in modo 
che esse compiano lavoro negativo per le rotazioni relative impresse alla 
struttura resa isostatica dalle distorsioni assegnate. 


Esempio. — Per il telaio di fig. 4 si ricerca il coefficiente di sicu- 
rezza relativo ad una variazione termica ad andamento lineare lungo l’ al- 
tezza della sezione e che si annulla nel suo baricentro. La distorsione si 
considera estesa al solo traverso. 


?) Nel caso in esame la (3) vale ad esprimere che è nulla la rotazione della 
sezione 8 dell'arco di fig. 3a. reso isostatico, caricato dalle coppie limiti in 
corrispondenza delle sezioni collegate dalle cerniere e soggetto all’ incognita 
distribuzione di distorsioni sp X Dx. 
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Con i simboli di figura si ha: 
Ati==2/At== 3900 Mo = 38 Mo = 45 im 
LANE — 105 bll EL 86107 
Th hoa== 0.627. 


Per la simmetria della struttura e della distribuzione di distorsioni 
sono sufficienti tre cerniere per rendere isostatica la struttura. Per la 
stessa ragione è facilitata la scelta della loro posizione che dovrà essere 
simmetrica rispetto all’ asse verticale passante per il ritto centrale; inol- 
tre una qualsiasi disposizione delle cerniere A, A’ in sezioni intermedie 


M M 


01 


IT 


dei ritti di estremità o in qualsiasi sezione del traverso, ivi comprese 
quelle di estremità A ed A', comportano il superamento del momento li- 
mite nei ritti. E’ facile vedere che l’unica disposizione di cerniere che 
rispetti le condizioni di plasticità è quella di fig. 4b; nella stessa figura 
è riportato il relativo diagramma dei momenti in fase di rottura. 

Si supponga, in via di tentativo, che le cerniere A ed A’, la comparsa 
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delle quali è contemporanea per ragioni di simmetria, si formino dopo 
quella in B. Con riferimento a metà struttura la (3) fornisce 


Atl 
Mo — Sp di = 


DI 0. 
3 EI, 2h 


Î; e 


3EL \ 2 + Mm) + 


Un possibile coefficiente di sicurezza è quindi : 


Lenno, 
DE, — 3.055. 
(OO NIRO 


Se invece la (3) si scrive in corrispondenza della sezione B, suppo- 
nendo quindi che in questo nodo si formi l’ ultima cerniera, si ottiene: 


Z M AE) 
1 (Mn + e} Sn 33 = 


Dalla precedente si ricava 


TAM 
"n = = 1.94 
DEE ORRIREA AL 


% 


che, essendo minore del valore prima trovato, rappresenta il coefficiente 
di sicurezza della struttura. Questo poteva prevedersi, per il telaio in 
esame, poichè il momento limite in A e A' è minore di quello in B ed 
è quindi quest’ ultima sezione quella in cui, per il naturale comporta- 
mento delle strutture in campo plastico, viene per ultimo superata la 


resistenza. 


Napoli, Ist. di Scienza delle Costruzioni della Fac. d’Ingegneria, luglio 1958. 
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SULLA CONCENTRAZIONE DEGLI ACIDI ASCORBICO E DEIDROASCORBICO 
IN POLTIGLIE DI SEMI DI Phaseolus vulgaris POSTE AD INCUBARE : 
INFLUENZA ESERCITATA DAI COSTITUENTI DEL COMPLESSO 
RADICHETTA-PIUMETTA 1) 


Nota del socio Antonietta Orrù e dei dott. Franco Badolato e Teodoro De Leo 


(pervenuta all’ Accademia il dì 4 ottobre 1958 


Sunto -- Nelle poltiglie di semi di Phaseolus vulgaris o delle loro parti 
(particolarmeute del cotiledone) messe ad imbibire o ad incubare, si ha un 
aumento della concentrazione dell’ acido ascorbico, nonostante la distruzione 
per l 80° dell’organizzazione cellulare. 

Si è messa in evidenza un'interazione tra costituenti cotiledonari ed em»- 
brionali che influenza la determinazione dell’ acido ascorbico. 


Con esperienze precedenti [1] era stato messo in evidenza il variare 
della concentrazione degli acidi ascorbico (AH) e deidroscorbico (AD) in 
semi di Phaseolus vulgaris germinanti, e la loro ripartizione tra i cotile- 
doni ed il complesso radichetta-piumetta. 

Si era così osservato come il valore dell’ acido ascorbico totale, otte- 
nuto dalla somma di quelli determinati separatamente sui cotiledoni e sul 
complesso radichetta-piumetta, superasse quello determinato direttamente 
sui semi in toto (i valori erano in ogni caso riferiti a 100 gr. di semi 
nelle condizioni naturali d’ umidità). 

Allo scopo di chiarire queste differenze sono state impostate le inda- 
gini che fanno oggetto della presente nota, eseguite utilizzando come ma- 
teriale da cui estrarre l’ acido ascorbico nelle due forme, le farine o le 
poltiglie ottenute dai semi in toto, dai soli cotiledoni o dal complesso 
radichetta-piumetta, poste ad incubare in opportune condizioni. 

1° Gruppo di esperienze: — intese a stabilire se, facendo imbibire per 
94 h a 30°C., in opportune condizioni, le farine ottenute (per triturazione 
con sabbia finissima in mortaio di porcellana fino alla rottura della mag- 
gior parte delle cellule, controllata al microscopio) dai semi in toto (pri. 
vati del tegumento seminale), dai soli cotiledoni e dal solo complesso 
radichetta-piumetta, si potessero mettere in evidenza concentrazioni di 


1) Lavoro eseguito uell’ Istituto di Fisiologia geuerale, dell’ Università di 
Napoli, col contributo del CNR. 
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acido ascorbico paragonabili a quelle ottenute da indentiche quantità degli 
stessi materiali messi ad imbibire integri per 24 h. 

Per l’imbibizione delle farine si è proceduto seguendo la tecnica che 
verrà descritta successivamente (2° gruppo di esperienze). 

I valori ottenuti da queste determinazioni, che sono sempre espressi 
in mgr. e riferiti a 100 gr. di semi interi secchi, si riportano nella ta- 
bella I. 


TABELLA I 


Determinazioni eseguite dopo 24h di imbibizione. 


_ __ _______—_—_—__—__r_—_rre—"o@"————_-->vyyy=v>»-=vyTm|eNcm_eUeUun[  Z=eaAaÒ(OOwTea@e«ewuA(ÙÒ|-.-—e==""==""""*"** 


Semi in toto Cotiledoni Complessi radichetta-piumetta 
| 
Integri In farina Integri i In farina lutegri ln farina 
ela 
AT 11,03 12,48 14,70 18,10 0,94 1,16 
AH ol 9,21 11,30 12,30 0,68 0,72 
| 
AD 3,52 3,27 3,40 5,80 | 0,26 | 0,44 


I valori sono la media di almeno 3 determinazioni. 


Da essi è possibile rilevare: 
a) nelle farine si riscontrano sempre quantità di aeido ascorbico 
totali maggiori di quelle presenti nei corrispondenti semi, o nelle loro 
parti, messi ad imbibire integri ; 


b) nei cotiledoni, siano essi messi ad imbibire integri o sotto for- 
ma di farina, le quantità di acido ascorbico totale superano sempre quelle 
trovate nei semi o nelle farine di semi in toto, nelle stesse condizioni 
sperimentali. 


2° Gruppo di esperienze: — intese a stabilire le variazioni delle con- 
centrazioni di AH e AD in poltiglie ottenute da semi in toto (privi di te- 
gumento seminale) dai soli cotiledoni e dai soli complessi radichetta-piu- 
metta e poste ad incubare. 

Per tale scopo si procedette come segue: i semi venivano messi ad 
imbibire per 24 % in acqua a 30°C., seguendo il sistema già indicato in 
una precedente nota [1]. 

Successivamente : 

a) un certo numero di semi di peso iniziale noto, veniva ridotto in 
poltiglia, previo allontanamento del tegumento seminale, per triturazione 
con sabbia di quarzo in mortaio di porcellana fino a rottura delle cellule 
(il controllo al microscopio ha dato 1’ 80-90 °/, di cellule rotte); 

b) un altro gruppo di semi, di numero e peso iniziali noti, serviva 
per separarne i cotiledoni che si riducevano in poltiglia come sopra; 
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c) un terzo gruppo, anch’ esso di numero e peso iniziale noto. ser- 
viva per separarne i complessi radichetta-piumetta che anch’ essi, col 
solito sistema, venivano ridotti in poltiglia. 

Le poltiglie così ottenute si mettevano ad incubare entro ditali di 
carta pressata, posti in germinatoi in camera calda a 80°C ed 80°/, di 
umidità. 

Questo dispositivo sì rese necessario sia per mantenerle al grado di 
umidità opportuno, e identico a quello adatto per la germinazione, già 
utilizzato in precedenti esperienze [1], sia per evitare il contatto con 1° a- 
ria, onde impedire o rendere minime, le perdite per soluzione o processi 
di ossidazione dell’ acido ascorbico. 

Numerose aliquote di poltiglie delle tre serie, vennero così preparate 
in singoli ditali di carta pressata. 

Periodicamente per ogni serie, fino ad un massimo di 96 h, si prele- 
vava un ditale e del suo contenuto totale si faceva l’ estrazione con acido 
tricloroacetico e la determinazione dell’AH e dell’AD secondo il metodo 
già indicato [1]. 

I valori dell’acilo ascorbico così ottenuti vengono espressi in mgr. 
e si riferiscono a 100 gr. di semi interi nelle condizioni naturali di umidità. 
(Per i cotiledoni e per il complesso radichetta-piumetta si riferiscono alla 
quantità di essi presenti in 100 gr. di semi interi.) 

I risultati, che sono la media di almeno tre determinazioni, sono ripor- 
tati nella tabella II e nel grafico n. 1. 

Essi si possono così riassumere : 

a) î valori di AH, anche in queste condizioni, sono sempre superiori 
ai valori di AD e ciò ci assicura che con la tecnica sperimentale adottata si 
è evitata, o almeno molto ridotta, l'ossidazione dell’AH presente come tale. 

b) poltiglie di semi in toto: AH aumenta col progredire dell’ incuba- 
zione per tutta la durata dell’ esperimento (96h); AD invece, presenta 
un aumento fino alle 48h, poi diminuisce (graf. n. 1A); 

c) poltiglie di soli cotiledoni: la quantità di AH aumenta gradualmente 
e considerevolmente col progredire della durata della incubazione, fino a 
96h; la concentrazione dell’AD che è invece bassa e si mantiene costante 
all’inizio, tende poi a diminuire (graf. n. 1B); 

d) poltiglie ottenute dai soli complessi radichetta-piumetta : bassissima 
si mantiene in tutte le fasi dell’incubazione la concentrazione dell’AH e 
dell’AD (il massimo raggiunto dell’AH è infatti di mgr. 1,05 e quello del. 
AD di mgr. 0,67 per 100 gr. di semi (grafico n. 1C)). 

I valori dell’AH per le poltiglie di soli cotiledoni, superano sempre, 
anche in queste condizioni, quelle delle poltiglie di semi interi. I valori 
di AD tendono invece a mantenersi più bassi. I valori dell’AT e del’AH 
ottenuti dalla somma di quelli presenti rispettivamente nei cotiledoni e 
nel complesso radichetta-piumetta, e derivanti da 100 gr. di semi secchi, 
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sono a maggior ragione, più elevati di quelli determinati sulla poltiglia di 
semi in toto (vedi graf. n. 2A); i valori dell’AD calcolati allo stesso modo, 
all’inizio dell’ incubazione sono superiori, ma vanno diminuendo, e diven- 
tano inferiori dopo 96h (graf. n. 1A). 

f) un confronto tra i valori determinati sulla poltiglia in questione, 
e quelli determinati su semi posti ad incubare integri o sui cotiledoni 0 
sui complessi radichetta-piumetta separati dai semi germoglianti al mo- 
mento della determinazione, (questi valori già riferiti nella tab. Iin una 
nota precedente [1] sono riportati sul grafico n. 1) ci permette di dedurre : 

1) l’acido ascorbico totale nei semi in toto, posti ad incubare integri, 
si trova in quantità che sono di poco inferiori a quelle trovate nelle pol- 
tiglie di semi in toto fino alle 60 h di esperimento, ma successivamente, 
si ha una produzione maggiore ; 

2) un fenomeno analogo si osserva per l’AT dei cotiledoni; 

3) per il complesso radichetta-piumetta si ha, invece, una considere- 
vole differenza: i valori del’AT, quando il complesso radichetta-piumetta 
deriva dal seme germogliante integro, vanno costantemente aumentando 
e raggiungono quantità ragguardevoli a 96 h di incubazione, mentre si man- 
tengono costantemente molto bassi nelle poltiglie del complesso radichetta- 
piumetta. 


3° Gruppo di esperienze: — intese a mettere in evidenza l’ influenza 
esercitata dai costituenti del complesso radichetta-piumetta sul contenuto in 
acido ascorbico dei cotiledoni, quando si fanno variare i rapporti reciproci 
di queste due parti del seme. 

Si istituirono due serie di esperienze : 

A) Da diversi gruppi di semi, ognuno costituito da 60 semi, si se- 
pararono dopo 24h di imbibizione, i cotiledoni (a), dai complessi radichetta- 
piumetta (0), che ridotti in poltiglia, vennero posti separatamente ad in- 
cubare per 48h in germinatoi, nelle condizioni già descritte nel secondo 
gruppo di esperienze. 

Al termine del periodo d’ incubazione, si eseguì nel modo consueto 
J estrazione e la determinazione dell’ acido ascorbico sulle poltiglie deri- 
vanti dai soli cotiledoni, su quelle derivanti dal solo complesso radichetta- 
piumetta e su quelle ottenute dopo aver mescolato prima dell’ estrazione, 
le poltiglie di cotiledoni con quelle ottenute dal complesso radichetta-piu- 
metta (derivanti in ogni caso da 60 semi). 1 risultati di questa esperienza 
sono riportati nella tab. III ove i valori di acido ascorbico totale, ridotto 
ed ossidato ad acido deidroascorbico, sono espressi in mgr. e riferiti sia 
ai 60 semi di partenza, sia a 100 gr. di semi nelle condizioni naturali di 
umidità. 
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J'ABEMISL'A EI 


Valori medi espressi in mg. 


; LE ELA À % grammi di semi 
pe ni i GONE Gene condizioni naturali 
Pi Ù di umidità 
Cotiledoni 
(a) 
AT ' 6,10 19,05 
AH | 4,05 12,60 
AD 2,10 6,35 
Complesso radichetta- | 
piumetta 
(b) 
AT 0,47 1,47 
AH 0,40 1,24 
AD 0,07 0,23 
Cotiledoni+ 
complesso radichetta- 
piumetta 
(determ.) | 
AT 512 15,80 
AH | 2,54 7,84 
! AD 2,98 8,00 
Cotiledoni (a) + 
complesso radichetta- 
piumetta (b) 
(teorico) | 
AT | 6,57 20,47 
AH 4,45 | 13,84 
AD DS | 6,53 


I valori sono sempre la media di almeno 3 determinazioni. 


Da essi si rileva che la semplice mescolanza di poltiglie di cotiledoni 
e di poltiglie del complesso radichetta-piumetta al momento dell’estrazione, 
porta ad una diminuizione dell’ attività riducente che dovrebbe, in teoria, 
date le particolari condizioni in cui ci siamo messi, essere eguale alla somma 
dei valori ottenuti dai cotiledoni (a) e dal complesso radichetta-piumetta (d). 

B) Per poter eseguire questa seconda serie di esperienze si son do- 
vuti stabilire innanzi tutto i rapporti ponderali esistenti tra cotiledoni e 
complesso radichetta-piumetta. Tale indagine, eseguita su un numero rile- 
vante di semi, ha dato come rapporto cotiledoni/complesso radichetta-piu- 
metta = 100 : 0,472. 

A gruppi diversi di determinato ed egual numero di semi (di cui era 
noto il peso) venne asportato accuratamente il complesso radichetta-piu- 
metta con la punta di un bisturi. I gruppi di semi privi del complesso 
radichetta-piumetta, così ottenuti, col tegumento seminale intaccato il meno 
possibile, furono posti ad imbibire in acqua per 24h a 30°C. 

Contemporaneamente fu asportato il complesso radichetta-piumetta da 
gruppi di semi di numero eguale, doppio, triplo, quadruplo di quello dei 
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semi su indicati ed anche questi diversi gruppi, formati dal solo complesso 
radichetta-piumetta furono posti ad imbibire per 24 h in acqua nelle stesse 
condizioni. 

Allo scadere delle 24h da ogni gruppo di semi privi del complesso 
radichetta piumetta si allontanò il tegumento seminale, ed i cotiledoni ven- 
nero triturati in mortaio di porcellana con polvere di quarzo fino a quasi 
completo disfacimento cellulare. Ad ogni gruppo si aggiunsero i complessi 
radichetta-piumetta (anche essi imbibiti per 24h a 30°C e ben triturati), 
in proporzioni tali da ottenere poltiglie in cui il rapporto complesso radi- 
chetta-piumetta/cotiledoni fosse pari a quello esistente nel seme (conside. 
rato 1:1) o doppio (considerato 2:1) o triplo (considerato 3: 1), 0 quadru- 
plo (considerato 4: 1). 

Le varie poltiglie delle miscele così ottenute furono poste in ditali di 
carta da filtro pressata, indi introdotte in camera termostatica a 30"C con 
grado di umidità dell’ 80°/,, entro germinatoi con la stessa tecnica seguita 
nel secondo gruppo di esperienze. 

Si prepararono così quattro serie di esperienze ; il prelievo dei vari cam- 
pioni fu fatto per ogni serie ad intervalli regolari di 24h fino a 72 h di 
incubazione. 

Su ogni campione l’ estrazione e la determinazione dell’ acido ascorbico 
sì eseguirono nel modo consueto. I valori così ottenuti sì riportano nella 
tabella IV dove sono espressi in mgr. per 100 gr. di semi allo stato di 
umidità naturale. 

Nella tabella V si riportano i valori deil’ acido ascorbico totale e dei 
rapporti AD/AH determinati sulle varie poltiglie, accanto ai valori teorici 
degli stessi rapporti che è possibile ricarare per calcolo. 

Gli stessi valori calcolati sono riportati nel grafico n. 2 accanto a 
quelli ottenuti dalla determinazione. 

Dai risultati è possibile osservare per ciò che riguarda AT: 

a) qualunque sia la proporzione di poltiglia derivante dal complesso 
radichetta-piumetta, posta ad incubare assieme alla poltiglia di soli cotile- 
doni, i valori di AT determinati sulla miscela sono sempre inferiori a 
quelli calcolati per miscele con rapporti equivalenti; essi sono anche in- 
feriori o al massimo uguali (nel rapporto 4:1) ai valori di AT delle pol- 
tiglie di soli cotiledoni. Il grafico n. 
questo comportamento. 

Per quel che riguarda il rapporto AD/AH si può osservare: 

a)i valori dopo 24 h di imbibizione e nelle 24 h di incubazione a 30°C. 
sono sempre superiori per le poltiglie del complesso radichetta-piumetta, 
ma,si abbassano rapidamente dopo questo periodo ; 

0) i valori per le poltiglie provenienti dai soli cotiledoni, e quelli 
ricavati dal calcolo per le miscele con proporzioni varie di complessi ra- 
dichetta-piumetta, non solo presentano lo stesso andamento in continua 


2 (sezione I) rileva chiaramente 
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diminuizione col progredire dell’incubazione, ma sono anche fra loro poco 
differenti (graf. n. 2, tab. V). 

Nella realtà invece, i valori determinati sulle miscele contenenti pro- 
porzioni crescenti del complesso radichetta-piumetta, indicano un aumento 
del rapporto AD/AH che é maggiore per maggior proporzioni di complesso 
radichetta-piumetta (curve 1, 2, 3 e 4 del graf. n. 2 sez. II). 


Conclusioni. 


L’ insieme delle esperienze su riportate permette di dedurre le seguenti 
conclusioni : 

a) la sintesi dell’ acido ascorbico si mani/esta già dopo 24 h dì imbi- 
bizione non soltanto nei semi in toto, nei cotiledoni e nel complesso radi- 
chetta-piumetta messi ad imbibire integri [1] ma anche, in eguali condi- 
zioni sperimentali, nella farine da essi rispettivamente ottenuti per tritu 
razione con sabbia finissima di quarzo tale da portare al disfacimento di 
almeno l’ 80°/, delle cellule. (Nei complessi radichetta-piumetta la quantità 
di acido ascorbico determinata risulta però sempre molto bassa). 

La sintesi appare sempre più cospicua nelle farine che nel materiale 
da cui esse provengono (tab. I). E’ evidente che la lesione delle cellule 
porta più rapidamente a contatto gli enzimi ed il substrato deputati a tale 
sintesi, e da ciò la maggior velocità di sintesi dell’acido ascorbico. 

Si conferma quanto già osservato da POVOLOCKAJA [2] e ROBERTSON [8] 
cioè che i processi responsabili per la sintesi, almeno in maniera prepon- 
derante, avvengono nel cotiledone e comunque non dipendono dalla pre- 
senza ed accrescimento del complesso radichetta-piumetta. Il ROBERTSON 
che ha eseguito determinazioni su cotiledoni frantumati, afferma che, per- 
chè la sintesi avvenga è necessario siano presenti nella polvere cellule 
intatte nella maggior proporzione possibile. Questa affermazione non può 
essere confermata dalle nostre esperienze; infatti 1’ osservazione micro- 
scopica delle farine o delle poltiglie ottenute triturando i semi o le loro 
parti con finissima sabbia di quarzo, ha mostrato che per 1’ 80 °/, I orga- 
nizzazione cellulare viene distrutta, e tuttavia la formazione di acido ascor- 
bico appare più copiosa. 

I valori di AH dopo 24 h di imbibizione sono sempre superiori a 
quelli di AD (come osservato anche in esperienze precedenti, in contrasto 
con quanto trovato sui piselli da RoBERTSON), e la quantità di acido ascor- 
bico (AT, AH, AD) trovata nelle farine derivanti dai cotiledoni supera 
sempre quella trovata nelle farine provenienti dai semi in toto. 

b) Incubando sino a 96 h (in germinatoi posti in camera calda a 
30°C. e 80 °/, di umidità, con particolari dispositivi sperimentali) poltiglie 
ottenute triturando con sabbia di quarzo, semi in toto, soli cotiledoni o 
soli complessi radichetta-piumetta (separati dopo 24h di imbibizione dai 
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semi) si osserva un aumento di concentrazione di AT e AH nei primi due 
casi; i valori si mantengono invece estremamente bassi nelle poltiglie di 
complessi radichetta-piumetta. L'aumento più notevole si ha sempre nelle 
poltiglie di soli cotiledoni. 

I valori dell’ AD risultano invece piuttosto bassi e ad accezione delle 
poltiglie di semi in toto (in cui si osserva un certo aumento fino alle 48 h), 
vanno diminuendo continuamente. 

La sintesi dell’ acido ascorbico, superate le 48 h di incubazione, è però 
nelle poltiglie meno cospicua di quella che si manifesta nelle rispettive 
parti del seme poste a germinare in condizioni normali (vedi graf. n. 1 
in cui i valori ATs, ATc, ATe, sono ricavati da una nota precedente [1], 
e sono confrontabili perchè ottenuti sulla stessa partita di semi in iden- 
tiche condizioni sperimentali). 

Queste differenze si manifestano in particolare per il complesso radi- 
chetta-piumetta (vedi ATe graf. n. 10). 

E’ evidente da queste esperienze (a conferma di quanto osservato 
nelle precedenti) l'influenza esercitata da qualche costituente embrionale, 
rivelabile allorchè si considerano i valori di AT dei semi in toto o delle 
poltiglie da essi ricavati, nei confronti di quelli, ottenuti rispettivamente 
per i soli cotiledoni e per le loro poltiglie. 

Poichè come già dimostrato [1] la concentrazione dell’ acide ascorbico 
nel complesso radichetta-piumetta quando questo si sviluppa nel seme in- 
tegro è piuttosto elevata e va aumentando con il suo sviluppo, e poichè 
d’altra parte la somma dei valori di AT nei cotiledoni e nel complesso 
radichetta-piumetta separato al momento della determinazione supera sem- 
pre notevolmente il valore di AT direttamente ottenuto nelle determina- 
zioni sui semi in toto (in condizioni perfettamente paragonabili) si deve 
ritenere che l’azione esercitata dal complesso radichetta- piumetta non sia 
un'azione limitante la produzione di acido ascorbico da parte del cotile- 
done (come dice il ROBERTSON in contrasto con quanto già rilevammo in 
una nota precedente). 

Le esperienze del 3" gruppo (serie A) i cui risultati sono riportati 
nella tab. III, mostrano infatti chiaramente che la determinazione di AT, 
AH, AD, compiuta su poltiglie di cotiledoni e di complessi radichetta-piu- 
metta proveniente da un determinato numero di semi, danno, per incu- 
bazione di 48 h dei valori la cui somma è sempre superiore al valore ot- 
tenuto se le poltiglie di cotiledoni e di complessi radichetta-piumetta, pro- 
veniente da un egual numero di semi, si mescolano prima della deter- 
minazione. 

c) Le esperienze del 3° gruppo confermano ancora l'influenza eser- 
citata dai costituenti del complesso radichetta-piumetta sulla quantità di 


acido ascorbico determinata. 
L'acido ascorbico determinato infatti in poltiglie costituite da me- 
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scolanze, in proporzioni variabili di cotiledoni e complessi radichetta- 


piumetta, poste ad incubare, è sempre inferiore a quello calcolato per mi- 
scele di proporzioni corrispondenti, e quale si dovrebbe avere se non 
avvenissero interazioni tra costituenti cotiledonari ed embrionali messi a 
diretto contatto. 

L’azione esercitata dai costituenti del complesso radichetta-piumetta 
non appare direttamente proporzionale alla loro quantità. 

I valori del rapporto#AD/AH, ricavati dalle determinazioni effettuate 
sulle varie poltiglie (tab. II) dopo diversi periodi d’incubazione, differi- 
scono sensibilmente, non soltanto per i valori assoluti, ma anche per il 
loro andamento, da quelli che teoricamente ci si doveva attendere, in as: 
senza di specifiche interazioni tra costituenti del complesso radichetta- 
piumetta e costituenti del cotiledone. 

Infatti mentre questi ultimi valori diminuiscono col procedere dei 
giorni di incubazione, seguendo un andamento molto vicino a quello mo- 
strato dalle poltiglie di soli cotiledoni, quelli ricavati dalle determinazioni, 
pur essendo in partenza più bassi dei primi, mostrano in ogni caso una 
tendenza all’ aumento che è più spiccata per quantità maggiori dei com- 
plessi radichetta-piumetta (grafico n. 2 - sez. II). 

Questa osservazione, assieme al più alto valore presentato dal rap- 
porto AD/AH per i primi periodi d’incubazione dei soli complessi radi- 
chetta-piumetta, rivela che in seno a queste poltiglie i processi tendenti 
a far avvenire la reazione AH —> AD sono in aumento, ed è lecito pen- 
sare che specialmente nel complesso radichetta-piumetta si devono trovare 
i sistemi enzimatici a ciò deputati. 

RoBERTSON (3) determinando l’ ascorbicossidasi nei semi di pisello in- 
teri germinanti riferisce che «non è riuscito a dimostrare nessun notevole 
cambiamento da un giorno all’ altro, ma che vi é tendenza, tuttavia, ad 
elevate concentrazioni durante le prime 48 h, e quindi una progressiva 
diminuizione fin dopo il quinto giorno. In tal modo le concentrazioni del- 
l’ascorbicossidasi tenderebbero a seguire quelle dell’ acido ascorbico». 

Date le diverse condizioni sperimentali non è possibile attendersi da 
questi risultati una conferma o meno alle nostre precedenti osservazioni. 

Ulteriori indagini in corso di allestimento ci permetteranno di met- 
tere in luce il meccanismo o i meccanismi dell'interazione esercitata dai 
costituenti embrionali e cotiledonari durante le fasi dello sviluppo del 
seme. 
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UN ULTERIORE CASO DI NON VALIDITÀ DEL PRINCIPIO 
, DELL’ EFFETTO GIROSCOPICO 


Nota del dott. Salvatore Rionero, presentata dai socio Carlo Tolotti 


(Adunanza del dì 15 novembre 1958) 


Sunto. - Si prova che l equazione del principio dell’ effetto giroscopico può 
non approssimare la posizione di un solido S con un punto fisso su cui agi- 
scono forze dipendenti dall’ angolo di rotazione propria di S. 


1. Sia S un solido con un punto fisso O e T (7, y, =) una terna prin- 
cipale d’inerzia per O di versori i, j, k. Siano A, B, Ci momenti d’ iner- 
zia di S rispetto ad 7, y,z ordinatamente e 2 sia un asse di rotazione per- 
manénte stabile. Ad S sia stata impressa una fortissima rotazione iniziale 
w= Poi + Qj +70ok con pe e do infinitesimi dello stesso ordine (almeno) 

rp J 2 : ) 
di e sia M il momento rispetto ad O delle forze che sollecitano S. 

Po 

In un precedente lavoro ') ho provato che l’ equazione del principio 
dell’ effetto giroscopico 


dk 
RZ_MI 
(1) Cr di 
quando il momento M è del tipo 
(2) M=kAF 


con F dipendente dall’ angolo % di rotazione propria di S, può non ap- 
prossimare la posizione di S. 

Tale circostanza è stata da me provata considerando un esempio ri- 
guardante il caso sferico (A=B= 0). Poichè, come ho avuto occasione 
di illustrare in un mio recente lavoro °), il caso sferico, come il caso 
piano (C=A + B)°), è un caso limite in cui non continuano a sussistere 


!) S. RionERO, Sul principio dell’ effetto giroscopico, Ricerche di Matematica, 
vol. VII (1958) pagg. 14-20. 

2) S. RroneRO, Sul principio dell’ effetto giroscopico nel caso sferico — in 
corso di stampa in Ricerche di Matematica. 

8) D. QuiLeHINI, Sul principio dell’ effetto giroscopico. Ricerche di Matema- 


tica, vol. VII, pagg. 205-231. 
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tutti i risultati sul principio dell’ effetto giroscopico stabiliti dallo STOP- 
PELLI ‘), ho pensato che avesse interesse il riprendere l’ esempio da me 
riportato nel mio primo lavoro cercando di adattarlo ad un caso che non 
rientrasse nè in quello sferico nè in quello piano. 

Precisamente l’ esempio da me considerato nel presente lavoro e per 
cui dimostro la non validità della (1), riguarda un giroscopio soggetto ad 
un particolare tipo di forza dipendente da 9. Resta così tolto il dubbio 
che l’ essenzialità dell’indipendenza della F da %, ai fini della validità del 
principio dell’ effetto giroscopico, potesse dipendere dalla particolare for- 
ma del solido S considerato nel mio precedente lavoro. 


2. In questa nota, oltre alle notazioni già introdotte, indicheremo con: 
T'(E, n, ©) una terna fissa di origine O; 


(O) il vettore della velocità angolare della terna solidale T rispet- 
to a T' e con p, g, 7 le componenti di w su z, y, 2 rispetti- 
vamente ; 

B, d, d gli angoli di nutazione, precessione e rotazione propria di T 


rispetto a T'; 


M,, M,,M, le componenti del momento M su 2, y, z rispettivamente. 


Posto: 
BICI pl urbe 
TASTO gegio 
(3) M M 
RANSIE Pn) — —* 
= g0= E 20) 


le equazioni differenziali del moto di S nella forma di EULERO, si pos- 
sono scrivere : 


p+tarq=f(t) 


RODE) 
MLN) 


(4) ) O=pcosg — g sen g 
DE eni il 
0 (pseng— g sen ©) 


\ g=r— cot0(pseng + q Cos ©). 


5) F. SroppeLLI, Sul principio dell’ effetto giroscopico. Giornale di Matema- 
tica di Battaglini, serie [V, vol. LXXX, 1950-51, pagg. 14-38. 

F. STOPPELLI, Sui fenomeni giroscopici in un solido qualsiasi. Rend. del 
Sem, Mat. Univ. di Padova, vol. XXI, pagg. 25-43. 
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Nell’ ipotesi essenziale che sia 
(5) UO 


cioè che l’asse 2 sia l’asse principale d’inerzia cui spetti momento d'’ i- 
nerzia minimo o massimo, e quindi nell'ipotesi che 2 sia asse di rotazio- 
ne permanente stabile, si prova che ?) la soluzione del sistema (4) deter- 
minata dalle condizioni iniziali : 

AE IAA ni LE Oda 

1 0(0)=0, v0)=% 2(0=% 


è anche soluzione del sistema di equazioni funzionali 


| p = Po COS Vab ri = Va Q Sen Vab ri SL 
t t 


+/J f (7) cos Vab (ré— rx) dî SI fo (7) sen Vab (r.° — ra) dî 
0 ò 


fb "n aC 
q= Il ° p,sen Vab rà + qo cos Vab rÈ + 
(a 
t t 
/b ; Jura se SE * * 
Da, Il cu / f (©) sen Vab (r*é-r)dt+ | 9(7) cos Vab (r—r*) dî 
0 ; 
(6) — i £ , 


r-mn=efpod+ | h(t) dt 
0 


(0) 


t 
e-@= f (p cos g — g sen q) dî 
0 
t 
sa | 
d—- do = a) (p sen 9 + 9 cos q) dî 
(8) ; 


P—: Po = / [r — cot © (p sen 9 + q cos Q)]dt, 


| 0 
dove si è posto 
(7) o =f x(t) dî 
(0) 


e di cui appunto ci serviremo in seguito. 


5) Cfr. il primo lavoro citato in 4), pagg. 3-6. 


ca È i i a Ir: a 
3. Noi supporremo che S sia un giroscopio e che 2 sia il suo asse. î 
Supporremo inoltre che ad S sia stata impressa una fortissima rotazione 
iniziale =? k intorno all’ asse giroscopico e che sia sottoposto all’ US po 


NRE. “a PERA iI 


Le 


nica sforza: \ 

Cc BW 

(8) F=4Asen(a9)i (a ==C09t ga — ) N 
applicata nel punto P dell’ asse giroscopico di coordinata zp sic a 

Una tale forza è un esempio di forza dipendente dall’ angolo @ di ro- 3 

tazione propria di S °). Per le ipotesi testè fatte si ha: i 

i 

aa AB 01 È 

(9) M=(P_0)\F=Xzsen(ag)kAi=sen(a9)j 


MEMAE=2_L0E g(i)= M, _sena@ 


A A 
onde sostituendo nelle (6) segue : 
t 
1 \} 
os sen a gp (t) sena ro (£ — 7) di 
0 
(10) at 
| CITY / sen a p(t) cosarn(t— 7) di 
‘o 


Applicando invece l’ equazione (1) del principio dell’ effetto giro- 
scopico si ha: 


oe EL sen a © 
(11) Ia 

|) 

ATTRA 


5) Tenendo conto dei coseni direttori del versore i dell’asse x rispetto agli 
assi fissi si ha infatti: 
{( Fé=Asenag(cosgcosò — seno sen d cos 0) 
‘ Fn=A sen ag (cos y sen L + sen g cos L cos 0) 


F,=)senag sen 9 sen. 


pura, “| = 
pi 7; 
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4. Faremo ora due osservazioni, di cui ci serviremo in seguito, sul- 
l’ integrale : 
t 


ì H (x, lo) 
da) ® E° (1) 


ove si suppone che sia 72= O e che E (t, »») sia infinita dello stesso or- 
dine di r, quando 7 + co. 


1) Se la funzione H (#, ») è infinitesima di ordine n per x +00, 
l'integrale (12) è infinitesimo di ordine # + » almeno. 


2) Se la funzione H (#7, 7») è del tipo: 


(13) HI="K{t, 7%) sen 'Q(6 2), H=K8 o) cos Q (4, #0) 


con Q e Q infiniti dello stesso ordine di », e K, K, ES __ infinitesimi 
À : SS eg uo: duo 
di ordine x quando 7% + co, l'integrale (12) è infinitesimo con —— di or- 


0 
dine 22 + 2 + 1 almeno. 


La verifica dell’ osservazione 1) è immediata; la 2) discende poi di- 
rettamente dalle relazioni : 


| 


t 
ILA al go E 
| J E” (t, 10) Em (E; 70) Q (t, Po) 


0) 


a=0 
t 


-fral 


0) 


cOS'O(t”) dt 


(14) 
‘K (% 70) cos Q (1, ro) ___[K (7, 10) sen Q (0, um 
/ Bra) E” (1, 7%) Q (T,7) l=o 
(0) 
t 5 È 
| fd Ct) 
| E"Q E Q 


che si ricavano mediante integrazione per parti. 


5. Proveremo ora che l’ equazione (1) del principio dell’ effetto giro- 
scopico non approssima la posizione di S. A tal fine calcoleremo |’ angolo 
di nutazione © di S, prima mediante le espressioni esatte (10) di p e 9g, 
e poi mediante le (11) ottenute applicando l’ equazione del principio del. 
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l’effetto giroscopico. Il confronto fra le relazioni trovate proverà l as- 
serto. Nel fare questi calcoli, per semplicità, penseremo d’avere scelto, 
com’ è sempre possibile, la terna arbitraria fissa (Ei idLorio ac 
in modo che sia: 


\ (CHI = 
(15) 


O sla 


po 


Cominciamo con l’osservare che le (10), per le formule di prostafe- 
resi, si possono scrivere: 


/ ne ty 
dApie== fcos a [9 (1) + ro (£- 1)] da - fcos a[p(©— ro(t- 1)] dt 
O) ò 
(16) L t 
DA 9 = / sena[g(t)+70(t-7)] dr + f sena[9(7) re(f-7)]dt 
ò ò 
Posto : 
| Lo ti 
Ab fsen a [dear fcos a[gp(t) — re tlde 
o 0 
(17) " ; 
| Ui= fsen alp (t) + ret]ldt, Va= eos a[p(t) + ro tTldt 
0 ‘o 


quando si sostituiscono le (16) nella (6,) moltiplicata per 2 A e si tiene 
conto della (15,), con facili passaggi trigonometrici, si ha: 


MA (0 o 


bo | b=| 


t 
) == fa — Vi) cos(g + arait) dt — 
ò 
_ / (U+U,)sen(p+.a » t) da. 
o 


Integrando per parti, come nelle (14), segue : 


(19) 2a (6 T) = (VMIsen e + ann +(U+ 008 (0 + 0700 
9 “e 
> + ar 
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Lt È A È 
i ie — V, sen (@ + ar t)+(U ni U,) cos (0 + Emi) 
| + ar 


s 


q . 
— ——_ —_— [(V-V,)sen(g+@r,9)+(U+U,)cos(po + a] dt 
(p+ a 2)? 


ove per la (4), (9) e (10) è: 


To) 


AAA (psen + gq cos q) — 


PtAY + AT 


cot 8 (p sen 9 + 9 Cos @) — peot 0 (p cos p— g sen ©) 


-DE n i sen0® A 


1 sisi? Be cot 0 
04 sen 4 © COS p| — 


ao 
= (ara De O cot 0. 
PHLtAY 


Se (O, #) è un intervallo in un cot © si mantiene limitata quando 


Yo + © 7), dalla (19) per la (4) segue che 0 — 5 è un infinitesimo dello 


r nai T 1 
stesso ordine di — quando r, + co. Ma quando 9 > -;, cot 0 e 0 — “3 


Pi 


= 
sono infinitesimi dello stesso ordine, onde anche 


T 


bi Lp) e | cot8 sen 9 + gq cos 9) dr 


PHP APT . 
(0) 


* Si verifica facilmente che esistono intervalli (0, #) siffatti. Dalla (6,) per 


le (11), qualunque sia ”,, segue 


| T | l : 4 Pa 1351 A 
lo--T|<+f{Ipcosg]+[gsene]]} de S fa&i=p: 
o Ù 
e quindi x 
T t? 20 E gie 
ONE Ab] 


Pertanto in ogni intervallo (0, #) con £ > VEE , cot 0 si mantiene limitata qua- 


lunque sia 7. 


e i, , 2 


dl 


e quindi U e Ù sono infinitesimi dello stesso ordine di i quando 7, + 9 
e inoltre, a meno di infinitesimi del 1° ordine si ha: V = 4, V= 1. D’al- 
tra parte alla V; e alla U; si può applicare l’ osservazione 2) del n. 4 con 
K=1,m=0,Q(17n)=%9()+a» 7, pertanto dalla (19), per l osser- 
vazione 1) del n. 4, a meno di infinitesisimi di ordine non inferiore al 
secondo, segue : 


(21) 2A (6 - 5 o) CREDO SIAE 


2 + aro 


t 
IE t)] sen (p+a7,7)+sen a(9+r07) cos (pP+47% t) 5 
: g+ ar 
0 
Ma l’integrale a secondo membro della relazione precedente si trasforma 
facilmente, mediante le formule di prostaferesi, in una combinazione li- 
neare a coefficienti costanti di integrali del tipo (12) con H (7, 7») del tipo 


(13), e precisamente con K=m=1, E(t,”n)= ()+a re Q(7, 7) coin- 
cidente con una delle seguenti funzioni: gd + ar, 7, (A+1)g+2arvt, 
(a — 1) 9. Quindi per l’ osservazione 2) del n. 4 segue che è un infinite- 


simo con — del 2° ordine almeno quando r, + co. 
To 
3 e SIE podi Se A; ; se de SAL 1 
Osservato poi che a meno di infinitesimi del 2° ordine è — = — 


piane 
e che 


CA 


A(a+1)=A ( +1)=0, 


dalla (21) a meno dì infinitesimi del 2° ordine segue : 


Jiaos.- tsen(g + arc t) 


29 0—- — SES 
(22) 2 DICH 


Quando invece nella (6,) si sostituiscono le (11) si ha: 


t 


e T 1 
(23) O — scr fe aqseng dr, 
0 
0 


ove l'integrale a secondo membro, per le formule di prostaferesi e per 


osservazione 2) del n.4, è infinitesimo dello stesso ordine almeno di ii 
7 
quando 7, + 00. : 


Il confronto fra la (22) e (23) prova quindi che 1’ equazione (1) del 
principio dell’ effetto giroscopico non approssima la posizione di S. 


GENESI E COSTITUZIONE DEL TUFO GIALLO NAPOLETANO 


Nota del prof. Riccardo Sersale, 


presentata dal socio G. Malquori 


(Adunanza del dì 7 giugno 1958) 


Sunto — L'Autore descrive l'impostazione ed i risultati della sperimentazione 
per riprodurre le condizioni che presumibilmente determinarono la trasformazione delle 
ceneri emesse nelle eruzioni esplosive dei vulcani della zona flegrea, ossia delle clas- 
siche pozzolane, in quella roccia compatta ehe è il tufo giallo napoletano. 

Le azioni derivanti da fenomeni pneumatolitiei e idrotermali sono state ripro- 
dotte sottoponendo le pozzolane all’azione dell’acqua a varie temperature e pressioni, 
nonchè in presenza di particolari agenti chimici quali: anidride carbonica, alogeni, 
sali alogenati, alcali, sali alcalini, spingendo pressione e temperatura fino in pros- 
simità delle condizioni critiche. 

Si è potuto così confermare che l'alterazione per autometamorfismo e non per 
diagenesi, della pozzolana flegrea, alcalitrachitica, è all’origine del tufo giallo napoletano. 

Infatti, per trattamento idrotermale di quelle pozzolane, a temperature e  pres- 
sioni moderate (pun 30 Kg/em?; t ws 235° C) e in ambiente debolmente alcalino 
(KOH va 1%), si è ottenuto un prodotto di reazione con caratteristiche costituzionali 
simili a quelle del tufo giallo suddetto. 

I caratteri di entrambi i materiali: il naturale e Vartificiale (composizione, spettro 
di raggi X, curva di disidratazione termica, capacità di scambio basico ecc.) conver- 
gono nell’indicare che la massa di fondo, cementante, del tufo giallo napoletano è ili 
natura zeolitica e che la zeolite predominante è l’herschelite. 

Aumentando la temperatura e la pressione del trattamento idrotermale (p n 120-200 
kg/em?, t wa 350+375°), nonchè la concentrazione dell’alcali della soluzione di contatto 
(KOH «n 3%), spariscono i caratteri zeolitici del prodotto di reazione, il quale risulta 
decisamente feldspatizzato ad ortoclasio, 

Lo stesso processo di feldspatizzazione è stato osservato partendo dal tufo giallo 
tipico, nonchè da un campione di cabasite proveniente dal Museo di mineralogia 
dell'Università di Napoli, sottoposti entrambi al trattamento idrotermale a tempera- 


tura e pressione elevate. 


Il tufo giallo napoletano, che è caratteristico del secondo periodo di 
attività del vulcanismo flegreo, è stato oggetto, in questi ultimi tempi, di 
indagini dirette essenzialmente a chiarire la natura della frazione cemen- 
tante, onde poter di poi risalire alla interpretazione del processo di alte- 
razione subìto dall’ aliquota vetrosa, reattiva, della pozzolana flegrea, al- 
calitrachitica, che a detti tufi gialli ha dato origine. 
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Come è noto '), la pozzolana flegrea proviene da eruzioni di carat- 
tere esplosivo. 

I gas deile eruzioni medesime avendo trascinato con violenza e di- 
sperso nell’atmosfera circostunte le particelle del magma liquido ne hanno 
provocato la tempra e lo stabilirsi dello stato vetroso. 

Le particelle costituenti le ceneri, depositandosi di poi hanno dato 
origine a coltri più o meno spesse di materiale piroclastico, incoerente, 
il quale per particolari situazioni, può essere stato sollecitato dall’ azione 
chimica esercitata dagli stessi gas che lo hanno trascinato nel corso del 
processo eruttivo, nonchè da quella di altri fattori di alterazione: endo- 
geni o esogeni, 


Nell’ esame petrografico del tufo giallo napoletano, risalta la fre- 
schezza dei costituenti cristallini: segnatamente il sanidino, proveniente 
dalla pozzolana originaria, freschezza la quale contrasta con la profonda 
alterazione della massa cementante di fondo, proveniente, come è stato già 
detto, dall’ alterazione del vetro vulcanico particolarmente reattivo e co- 
stituente essenziale della pozzolana ?). 

Il prof. SHERILLo in un suo recente studio “) su questo interessante 
argomento, descrive la constatazione dell’ esistenza di un passaggio gra- 
duale dell’ aspetto e delle proprietà, da pozzolana a tufo attraverso una 
roccia di caratteristiche intermedie, roccia che si rinviene appunto al con- 
tatto fra pozzolana e tufo e che viene indicata localmente con la deno- 
minazione di: . mappamonte ». 

Per quanto ha attinenza con la composizione chimica, il prof. SCHE- 


1) G. De Lorenzo. L'attività vulcanica nei Campi Flegrei. Questo Rendiconto, [3], 
X, 203 (1904). 

G. D’Erasmo. / crateri della pozzolana nei Campi Flegrei. Aui R. Ace. Sc. Fis. 
Mat. Napoli, [2], XIX, 1 (1931). 

G. MaLquori e F. Sasso. Le pozzolane dei dintorni di Napoli. Ricerca Scient., 
VI, 2, 3 (1935). 

N. Parravano e V. Cacrioti. Ricerche sulle pozzolane. Memorie R. Accademia 
d’Italia, Classe Scienze Fis. Mat. e Naturali, 8, 366 (1937). 

F. Penta. Su uno studio delle pozzolane flegree. Ricerca Scient, VINI, 1, 
108 (1937). — Contributo agli studi sulle pozzolane con speciale riguardo alle pozzolane 
romane. L’Ind. Miner., IV, 9, 409 (1953). — Sulle pozzolane del Lazio. Ann. di Chimica, 
44, 572, (1954). 

?) A. ScHeriLLo. Petrografia chimica dei tufi flegrei. Nota 1. Questo Rendiconto, 
[4], XVII, 343 (1950). — Nota II. Tufo giallo, mappamonte, pozzolana. Questo Ren- 
diconto, [4], XXII, 345 (1955). 

E. Norin. The mineral composition of the Napolitan yellow tuff. Geolog. Rund- 
chau, 43, 526 (1955), i 
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RILLO ha notato che la trasformazione del vetro pozzolanico induce nel 
mappamonte, e più ancora nel prodotto finale: il tufo giallo, un più ele- 
vato contenuto di acqua di costituzione; ha rilevato invece una leggera 
progressiva diminuzione, passando da pozzolana a tufo, del titolo degli 
alcali, nonchè, in rapporto al colore giallo che caratterizza appunto quel 
tufo, un incremento notevole del rapporto Fe, O;/Fe O. 

Tuttavia la presenza di costituenti diversi dalla massa di fondo quali. 
gli inelusi di pomice e di ossidiana, i frammenti cristallini di sanidino, di 
labradorite, di pirosseni ecc., non permette di trarre, dall’ esame della 
composizione chimica di codesti materiali, altre deduzioni in riferimento 
alla precisazione dei loro caratteri costituzionali nonchè alla loro genesi. 

Parimente, l esame delle sezioni sottili non fornisce ulteriori elementi 
utili alla individuazione del costituente o dei costituenti la frazione del 
tufo giallo, proveniente dall’ alterazione del vetro pozzolanico. 

Riconoscibili all’ esame ottico sono solo gli elementi cristallini ricor- 
dati più sopra, provenienti tutti dalle pozzolane originarie. Codesti costi- 
tuenti, insieme con le pomici ed i frammenti di ossidiana appaiono per 
tanto, in sezione sottile, cementati da una massa interstiziale, giallastra, 
apparentemente isotropa. 

Di maggiore rilievo appare il risultato delle analisi : termica-differen- 
ziale e termo-ponderale, che ha fornito delle curve di disidratazione prive 
di punti singolari. L'eliminazione dell’ acqua costituzionalmente conte- 
nuta nel tufo giallo e nel mappamonte, avviene cioè alla stessa maniera 
di quel che si osserva per i minerali zeolitici. 

L'andamento delle curve termiche renderebbe per tanto lecita — al 
meno nell’ ambito della sensibilità delle nostre apparecchiature sperimen- 
tali — la esclusione dei minerali argillosi fra i prodotti dell’ alterazione 
del vetro pozzolanico. 

Significativa è invece l’ analogia con il comportamento delle zeoliti. 
Tuttavia come è stato già detto, l’ esame ottico in sezione sottile non ha 
permesso di svelare la presenza di tali costituenti nella massa di fondo 
dei tufi gialli napoletani. 


L’assieme delle constatazioni su riferite ha portato il prof. SCHE- 
RILLO *) a dover escludere che fenomeni diagenetici siano all’ origine dei 
tufi suddetti, i quali deriverebbero invece dalle pozzolane per autometa- 
morfismo. 

Le circostanze che avrebbero provocato la trasformazione della parte 
vetrosa della pozzolana originaria, sarebbero: la temperatura, una mode- 
rata pressione e soprattutto la presenza dell’acqua nonchè quella di : CO,, 
SO;,, SO3, Cl, ecc. 


4) Inc. 


— 184 — | È 


All origine di questi materiali, i gas ed i vapori presenti, sotto pres- 
sione, negli strati inferiori delle spesse coltri pozzolaniche — tuttora 
calde — avrebbero determinato l'alterazione di gran parte del vetro poz- 
zolanico dalla quale è derivata la massa interstiziale che ha cementato il 
materiale piroclastico. 

A conclusioni non molto dissimili da quelle del prof. SCHERILLO è 
giunto E. NoRIN ?), il quale, allo scopo di individuare la natura della fase 
interstiziale, ha cimentato il tufo giallo napoletano in differenti direzioni. 

L'indagine petrografica gli avrebbe permesso di rilevare, nella massa 
di fondo del tufo giallo, delle formazioni zeolitiche, debolmente birifran- 
genti, particolarmente evidenti nei pori e nelle cavità degli inclusi po- 
micei. 

A mezzo di un attacco chimico differenziato per crescenti concentra- 
zioni dei reattivi, onde provocare la graduale demolizione del materiale 
di partenza, il NoRIN avrebbe potuto separare la frazione pelitica del tufo 
giallo e individuarne la composizione, la quale, unita alle risultanze del. 
l’esame ròntgenografico ed a quelle dell’ analisi termica differenziale, ha 
reso lecito a questo studioso di supporre la presenza di una zeolite del 
gruppo delle cabasiti contenenti potassio (herschelite) quale costituente 
della massa di fondo. 

Secondo NoRIN sarebbero altresì presenti nelia frazione pelitica del 
tufo giallo napoletano, dei minerali argillosi di tipo montmorillonitico, 
nonchè dell’idromica £). 

La presenza dei minerali zeolitici, e probabilmente dell’ herschelite, è 
stata rilevata nel tufo giallo di Vivara, da G. DE LoRENZO e C. Riva "), 
i quali hanno individuato, accanto alla natrolite, delle formazioni cristalli- 
ne incolore o leggermente gialline, trasparenti, con carattere ottico unias- 
sico, positivo, e indice di rifrazione poco inferiore a 1,485. 

E’ da tener presente che sia nelle pozzolane sia nel tufo litoide di 
Vicovaro (melia valle dell’ Aniene) il prof. ScHERILLO *) ha potuto indi- 
viduare una sostanza interstiziale cristallina, probabilmente di natura 
zeolitica. 

Per una roccia poi di aspetto, consistenza, composizione, costituzione 
e tessitura del tutto simili a quelle del tufo giallo napoletano: il « trass » 
renano di Andernach -- adoperato da secoli, previa polverizzazione, come 
ottimo materiale ad azione pozzolanica per la confezione di conglomerati 


L 
i G. Dr Lorenzo e C. Riva. Il cratere di Vivara nelle isole flegree. Atti R. Ace. 
Se. Fis, Mat., Napoli, [2], 10, 1 (1900). 


*) A. ScHERILIO. Inclusi nelle pozzolane della media valle dell'Aniene. Period. Mi: 
ner., ©, 170 (1935). — N. Pakravano e V. Cactioni, L, è. 
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cementizi — si conosce da tempo che tale materiale presenta comporta- 
mento zeolitico se cimentato nei riguardi della sua attitudine allo scam- 
bio basico °), *). 

Recentemente la cabasite sarebbe stata individuata quale costituente 
del su rammentato «trass » renano !°). 

E siccome le zeoliti possono prender origine dall’ alterazione del ve- 
tro vulcanico a seguito di fenomeni idrotermali, il NoRrIN !) deduce che 
il tufo giallo napoletano deriva dalla pozzolana originaria la cui parte 
vetrosa, chimicamente instabile, ha subito un processo dij alterazione — 
anche a temperatura e pressione moderata — per opera dell’acqua alla 
quale possono essersi addizionati altri agenti chimici capaci di favorire 
l’attacco. 


Di proposito, abbiamo iniziato le nostre indagini sulla base del già 
citato lavoro del prof. ScHERILLO !*), nel corso del quale è stata presa in 
esame la potente formazione pozzolanica esistente a nord della strada 
Capodimonte-Marano e ad est del parco della reggia di Capodimonte, for- 
mazione la quale è attribuita al secondo periodo del vulcanismo flegreo. 

L’ Autore, come è ricordato in principio, ha indagato sul passaggio 
da pozzolana a tufo giallo, attraverso il termine intermedio denominato 
mappamonte; fenomeno questo che è rilevabile con chiara evidenza in 
molti punti della su detta zona dove al contatto fra pozzolana e tufo è 
riconoscibile la sequenza: pozzolana grigia, incoerente, spesso pisolitica ; 
mappamonte, grigio-giallo, semi-coerente e ricco di pisoliti; in fine, il tufo 
compatto di color giallo paglierino. 

Il prof. ScHeRILLO !*) ha mostrato che la trasformazione di cui sopra 
non è accompagnata da notevoli spostamenti della composizione chimica, 
salvo che per il contenuto d’ acqua chimicamente legata, il quale, come è 
stato già riferito, aumenta sensibilmente e progressivamente passando 
dalla pozzolana al tufo attraverso il mappamonte. 

Ed appunto all’ acqua, alla quale si sono probabilmente associati ta- 
luni agenti chimici, si deve l'alterazione del vetro dei materiali pirocla- 


9) K. BreHL e W. WIrTEKIND. Versuche zum Nachweis der zeolitischen Natur der 


cal Lone Zelto D9, 499, 010 (1934). 


*) Sulle strettissime analogie di costituzione e di comportamento fra il trass renano 
ed il tufo giallo napoletano, è riferito in una nota in corso di pubblicazione. 

10) J. CHAPELLE. Attaque sulfo-calcique des laitiers et des pouzzolanes. Rev. des 
Mater. de constr. et de Trav. publics., 159 (1958). 
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stici che avrebbe permesso loro di cementarsi dando origine alla roccia 
compatta attraverso la sequenza evolutiva: pozzolana + mappamonte + 
tufo. 


Essendoci proposti di ricostruire con esperienze di laboratorio il pro- 
cesso di trasformazione che dalla pozzolana conduce al tufo giallo, e 
quindi di risalire alla costituzione del medesimo, siamo partiti dalla poz- 
zolana della formazione su indicata, già studiata e descritta dal prof. SCHE- 
RILLO, e ne abbiamo esaminato il comportamento verso trattamenti di tipo 
idrotermale o pneumatolitico, diretti a rilevare le condizioni più favore- 
voli alla trasformazione: pozzolana + mappamonte + tufo giallo. 

I fattori che abbiamo preso in esame sono stati i seguenti: tempera- 
tura, pressione, durata dell’ attacco, presenza nel sistema di piccole quan- 
tità di agenti chimici, anche gasosi, ritenuti adatti ad accelerare, se non 
addirittura a determinare la trasformazione che si produce a seguito del 
trattamento idrotermale. 

La pozzolana e il lapillo pomiceo che abbiamo sottoposto a tale trat- 
tamento sono stati prelevati direttamente sul posto e a notevole distanza 
dalla zona del mappamonte, cioè dal contatto con il tufo. 

Al microscopio, codesti materiali, di tipo alcalitrachitico, presentano 
l'aspetto e le caratteristiche ottiche già descritte dal prof. SCHERILLO 4). 
La frazione cristallina presente è essenzialmente del sanidino. Più rari, dei 
cristalli di labradorite e di pirosseni. 

Dalla medesima zona abbiamo altresì repertato i campioni di tufo 
giallo napoletano e di mappamonte che sono stati adoperati nel corso 
delle nostre indagini. 

All’ esame ottico in sezione sottile essi mostrano, cementati nella massa 
di fondo, gli stessi costituenti cristallini della pozzolana dalla quale pre- 
sero origine. 

Notevole è la freschezza dei fenocristalli, specie del sanidino; dal che 
è lecito di dedurre che il processo di alterazione che ha originato il tufo 
interessò soltanto la parte più labile, cioè la sola frazione vetrosa della 
pozzolana. 

Nella tab. I riportiamo la composizione chimica dei materiali di esame 
insieme con quella del tufo giallo e del mappamonte. 
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Sulle differenze fra la composizione chimica di questi campioni non 
abbiamo nulla da aggiungere a quanto ha già esaurientemente puntualiz- 
zato il prof. ScHERILLO !5). E’ invece interessante di rilevare dagli spet- 
trogrammi di raggi X che riportiamo nella tav. I, la presenza delle sole 
righe dello spettro dell’ortoclasio nei materiali di partenza della nostra 
sperimentazione e cioè le pozzolane e le pomici. 

Nella tav. I accanto agli spettri della pozzolana e del lapillo pomi- 
ceo abbiamo voluto mostrare quello ottenuto dal materiale proveniente 
da un grosso frammento di ossidiana repertato nella medesima località 
frammisto alla pozzolana. Codesto spettrogramma denota che l’ ossidiana 
nonostante il suo aspetto tipicamente vetroso accusa un contenuto di parte 
cristallina — che è essenzialmente dell’ ortoclasio — maggiore di quello 
che appare esser contenuto nel lapillo pomiceo e nella pozzolana nei quali 
si intravedono appena, molto deboli, le principali righe dello spettro di 
quel feldspato. 

Ci si rende conto tuttavia di tale differenza tenendo presente che la 
sottile cenere vulcanica proveniente dall’ eruzione esplosiva, ha subito il 
raffreddamento, e quindi la tempra, più rapidamente ed energicamente 
del magma contenuto nella bomba vetrosa dalla quale proveniva il grosso 
frammento (5-6 cm. di diametro) da noi esaminato. 

Da quel magma in via di raffreddamento 1’ ortoclasio si è potuto se- 
parare per cristallizzazione primaria !°). 

E’ noto da tempo che solubilizzando la frazione vetrosa delle pozzo- 
lane flegree a mezzo dell’ attacco acido-basico, il residuo insolubile, cri- 
stallino, accusa la composizione dei feldspati, avvicinandosi a quella del- 
l-ortoclasio 17), 

A conferma di codeste osservazioni, nella tav. II riportiamo gli spettri 
di raggi X dei residui insolubili ricavati attaccando con soluzione di aci- 
do cloridrico e successivamente con soluzione di potassa caustica, sia la 
pozzolana sia il lapillo pomiceo. Riportiamo altresì nella medesima tavola 
lo spettro del residuo insolubile ottenuto sottoponendo allo stesso tratta- 
mento acido-basico, il tufo giallo napoletano. 

E° senz'altro evidente la presenza dell’ ortoclasio. 


Per il trattamento idrotermale ci siamo serviti di uno speciale auto- 
clave di acciaio inossidabile, a mezzo del quale i materiali in questione 


Lo) Loco: 

15) W. Erre. The Physical Chemistry of the Silicates. Chicago, pag. 710 (1954). 

!") V. Mazzetti. Studio di una pozzolana. Arti R. Istituto d’Incoraggiamento, Na: 
poli, 6 (1934). — N. Parravano e V. Cactioti. L. c.. pag. 304. 
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potevano venir cimentati fino a circa 500°C, e sotto pressione fino a 
800 kg/em?. 

L’autoclave, agitato meccanicamente (fig. 1), è fasciato dalla camicia 
riscaldante con esso solidale, e la temperatura viene misurata a mezzo di 
due coppie termoelettriche: una all’ esterno, l’altra all’interno della 
bomba. i 

Un termoregolatore potenziometrico permette di assicurare la costanza 
del fattore temperatura con una approssimazione di + 5°C. 


In talune esperienze, in presenza di agenti particolarmente corrosivi, 


Biol. 


Autoclave per sintesi idrotermali, con dispositivi di regolazione e di controllo. 


i materiali di esame sono stati introdotti in cilindri di acciaio speciale 
placcati internamente con metallo nobile (argento o platino) e chiusi con 
tappo filettato. Tali cilindri venivano immessi nell’ autoclave su descritto. 

Ciascun campione è stato macinato fino a non lasciar residuo sul se- 
taccio di 10.000 maglie per cm?; dopodichè la polvere è stata introdotta 
nell’autoclave, o nei cilindri di reazione, insieme con le soluzioni conte- 
nenti gli agenti chimici prescelti: per precisare : anidride carbonica, alo- 
geni, sali alogenati, alcali, sali alcalini. 

Al termine del trattamento prestabilito il solido è stato separato dalla 
soluzione, accuratamente lavato e di poi conservato in essicatore su clo- 


ruro di calcio. 
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E’ stato quindi saggiato in differenti direzioni. Se ne è determinata 
la composizione e si è sottoposto all’ analisi termica differenziale, a quella 
termo ponderale nonchè all’ esame ròntgenografico. 

Abbiamo voluto altresî cimentare i solidi provenienti dal trattamento 
idrotermale o pneumatolitico, verso l’ attacco acido-basico eseguito a mezzo 
di soluzioni di acido cloridrico e successivamente di potassa caustica, en- 
trambe di concentrazioni differenti onde poter graduare l’ energia dell’ at- 
tacco medesimo. 

I risultati ricavati da queste indagini le quali, come è detto in prin- 
cipio, sono dirette ad individuare il tipo e 1’ entità della trasformazione 
subita dal materiale di partenza per effetto del trattamento idrotermale, 
sono concordanti nel loro assieme *). 

Si è osservato, in primo luogo, che il titolo dell’ acqua legata stabil- 
mente, cioè l’acqua che i materiali provenienti dal trattamento idroter- 
male non perdono in essiccatore su cloruro di calcio, nè in stufa a 105° C., 
fino a peso costante, è abbastanza elevato, pur senza mai toccare i valori 
che competono al tufo giallo tipico. 

Come è stato già indicato dalle cifre della tab. I, per i materiali na- 
turali il titolo dell’ acqua stabilmente legata è massimo per il tufo e mi- 
nimo per la pozzolana e per l’ossidiana; il mappamonte presenta dei ti- 
toli intermedi. 

Nella tab. II riportiamo il titolo di acqua legata che compete ad altri 
campioni di materiali naturali prelevati sempre nella medesima zona. 


TABELLA II. 


(percentuale sul secco a 105°C.) 


Contenuto 
d’acqua 
. . | 
| Ossidiana o) Sele 1,24% 
| 
Lapiletponite Re CR 2,98% 
Pozzolanatchiara tte 0 I DADA 
ui Il 
Pozzolana pisolitica (vicina al tufo tipico) . | 9,03% | 
| Sta | 
Mappamonte: stà lo RR 5,18% | 
JinoNafcontattoliconilafpozzolana RARE 6,38% | 
Tuto:mallo tipico SRL IRE 9,11% | 


) Soltanto taluni dei risultati della presente ricerca sono stati oggetto di una 
breve comunicazione presentata all'VIII Congresso Nazionale di Chimica, tenutosi 
a Torino nel mese di Maggio di quest'anno, comunicazione il cui testo è attualmente 


in corso di pubblicazione negli Atti del su detto Congresso, 
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Il contenuto di acqua nella sostanza previamente seccata su cloruro 
di calcio, e in stufa a 105° C, fino a peso costante, è pertanto indice della 
intensità della trasformazione subita dal materiale di partenza e, per pre- 
cisare, dalla sua frazione vetrosa. 

Onde quindi tentare di stabilire la natura del legame dell’ acqua as- 
sociatasi stabilmente nel solido risultante dal trattamento idrotermale, 
abbiamo fatto ricorso all’ analisi termica differenziale e termo-ponderale. 

Le curve perdita di peso/temperatura di cui riportiamo nella fig. 2 
la riproduzione fotografica originale *), non mostrano tratti singolari. La 
disidratazione è cioè del tutto regolare, ed allo stesso modo si comporta- 
no, come è già detto, il tufo giallo e il mappamonte !*). 

L'andamento della perdita di acqua in funzione della temperatura è 
quindi, sia per i materiali naturali sia per quelli ricavati a seguito del 
trattamento idrotermale, del tutto simile a quello che si osserva disidra- 
tando le zeoliti. 

Anche il risultato delle prove di stabilità all’ attacco acido-basico ap- 
pare strettamente collegato con quello della determinazione del titolo 
dell’acqua stabilmente fissata, titolo che abbiamo assunto a indice del 
grado di alterazione della pozzolana di partenza. 

A pari modalità del saggio (quantità, concentrazione dei reattivi, tem- 
peratura e durata dell’attacco) il tufo giallo napoletano è il più instabile 
fra i materiali esaminati. 

Si noti a questo punto che una elevata reattività, in genere, è consi- 
derata caratteristica peculiare delle zeoliti !*). 

Nelle tabelle III e IV sono riportati i risultati ottenuti mediante un 
attacco acido-basico molto blando, eseguito a mezzo di acido cloridrico 
diluito (1,5 °/,) e successivamente di soluzione di potassa caustica Ae 

Il confronto del comportamento dei diversi materiali è del tutto omo- 
geneo in quanto restano costanti per ogni saggio : la quantità ed il grado 
di finezza del materiale cimentato **), il volume dei reattivi, la tempera- 
tura e la durata del contatto, nonchè le altre diverse modalità delle fasi 
operative. 


*) Le curve della fig. 2 sono state ottenute a mezzo di una sensibile termo-bilancia 
a registrazione fotografica. 

18) A. ScHErILLO. L. c. 

19) 6W. Errer. L.c., pag. 994 

**) passante al setaccio di 10.000 maglie/em?. 
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di acqua perduta 


percentuale 


( T E [esili 
9} gelo SO028500 P00%SC 
Bio 20 


Diagrammi; perdita di peso/temperatura. 


1) Mappamonte. 
2) Tufo giallo napoletano. 
3) Cabasite di Rubendorfel, presso Leitmeritz (Boemia). 


4) Pozzolana, dopo trattamento idrotermale (cfr. tabella IV). 
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LRASEETICASSECT 


(percentuale sul secco a 105°C.) 


Residuo all’attacco 


Contenuto d’acqua : i 
i di acido-basico 


Ossidiana 1,24 % 67,32% 
Lapillo pomiceo 2,58% 65,90% 
Pozzolana chiara 3,75 % 63,88% 
Pozzolana pisolitica (vicina al tufo 

tipico) MIBICA 57,10% 
Mappamonte 59005 52,98% 
Tufo a contatto con la pozzolana 6,38 % 44,08% 
Tufo giallo tipico 91095 26,72% 


Si noti che sia per i materiali ricavati a seguito del trattamento idro- 
termale sia, come si è già indicato, per quelli naturali, il titolo di acqua 
legata è tanto più alto quanto minore è il residuo all’ attacco acido-basico 
cioè quanto più profonda è risultata la trasformazione del vetro pozzola- 
nico per effetto del trattamento subito. 

Si noti ancora, dalle cifre della tab. IV, che meglio di qualsiasi altro 
agente chimico sono risultati gli alcali i più idonei a fornire dei materiali 
artificiali che per il titolo dell’ acqua stabilmente legata e per quello del 
residuo insolubile all’ attacco acido-basico più si avvicinano al tufo giallo 
napoletano. 

I differenti materiali ottenuti dal su descritto trattamento idroter- 
male della pozzolana e del lapillo pomiceo — per le condizioni sperimen- 
tali su indicate e cioè: moderate pressioni e temperature — li abbiamo 
sottoposti all’ esame ròntgenografico, esame il quale ci ha mostrato che 
procedendo l’ alterazione del vetro pozzolanico (aumento del titolo di ac- 
qua legata e contemporanea diminuzione del residuo insolubile all’ attacco 
acido-basico) si viene delineando vieppiù netto uno spettro di righe che 
denota l’ accentuarsi del carattere cristallino del materiale in via di pro- 
gressiva alterazione, la quale procede verso l’ assetto che caratterizza il 
mappamonte e successivamente il tufo giallo. 

Con il procedere dell’ attacco idrotermale della pozzolana o del lapillo 
pomiceo di partenza, in ambiente leggermente alcalino, sì giunge, in de- 
finitiva, ad uno spettro di raggi X del tutto simile a quello del tufo giallo 
tipico (vav. III e tab. V). 
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Riteniamo utile di precisare qui di seguito le condizioni sperimentali 
più adatte per conseguire questo interessante risultato : 
circa 239° C. 
circa 30 kg/em 
KOHedt 


circa 80 ore. 


temperatura 
pressione 
soluzione di contatto 


durata del trattamento 


Il materiale artificiale il cui spettro di raggi X è del tutto simile a 
quello del tufo giallo napoletano accusa le caratteristiche che riportiamo 
nella tab. VI. 


TAB ELICARNIA: 


(percentuale sul secco a 105°C) 


_—_r—r——rrrrrrrrrrrr.r-—o«x«-=«=—«x=-=-— — —-v-v>- = -=y=«=y=yx=—=»y=«»y=«y««=«“<= 


£ 308 


Pozzolana di Pozzolana dopo 
partenza il trattamento 
idrotermale 

Si, 57,80% 59,39% 
A1,0,+T10,+Mn,0, 18,349 18,47% 
Fe,0, 4,97% 3,90% 
Mg0 0,97% 0,78% 
Ca0 BRLSSE 3,06% 
K,0 8,05% 8.95% 
Na,0 4,18% 2,80% 
HO SONO 7,39% 

100,81 100,70 
Residuo insolubile all’attacco acido- 
basico *) 63,88 36,52 


Se si confronta la composizione del tufo giallo tipico (vedi tab. I) con 
quella dal materiale artificiale indicata nella tab. VI, si nota che il titolo 


n 


di K,0 di quest’ultimo è più alto di quello del tufo, mentre più basso è 
il titolo di Na, O. 

Tale constatazione indica che nel decorso del processo idrotermale in 
ambiente alcalino per potassa, parte del sodio contenuto nella pozzolana 


e nelle pomici di partenza è stata sostituita con il potassio. 
L’acqua stabilmente legata viene perduta in modo regolare all’ innal- 


#*) con le modalità descritte nel corso della nota. 
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zarsi della temperatura, con andamento cioè del tutto analogo a quello 
presentato dal tufo e dalle zeoliti (vedi fig. 2). 

Gli spettrogrammi dei materiali ricavati mediante il trattamento idro- 
termale eseguito alle condizioni indicate nella tab. IV, in presenza di agenti 
chimici differenti dagli alcali, sono nettamenti diversi da quelli del mappa- 
monte e del tufo giallo, riprodotti nella tav. III. 

Per le temperature e le pressioni fin qui considerate (vedi tab. IV), 
appare il solo spettro dell’ ortoclasio (tav. IV) e assai più netto di quello 
rilevabile con l’ esame dei materiali di partenza, quasi che il trattamento 
in questione ne aumentasse la frazione cristallina. 

Comunque, l’ alterazione della pozzolana e delle pomici per tratta- 
mento idrotermale nelle condizioni su descritte, cioè in assenza di alcali, 
è tuttora oggetto di studio nel nostro Istituto. Su questo argomento verrà 
riferito in una nota successiva. 


Esaurita con successo la prima parte della sperimentazione che ci ha 
permesso di individuare le condizioni alle quali è possibile di passare 
dalle pozzolane e dalle pomici a un materiale costituzionalmente simile al 
tufo giallo napoletano, abbiamo voluto indagare ulteriormente intorno alla 
natura del costituente o dei costituenti cristallini presenti nella frazione 
cementante del tufo giallo e provenienti dall’ alterazione del vetro pozzo- 
lanico a seguito di un processo di trasformazione di carattere tipicamente 
idrotermale o pneumatolitico. 

Il comportamento alla disidratazione termica, la labilità di fronte agli 
attacchi chimici, la stessa possibilità del tufo giallo di esser riprodotto 
mediante trattamento idrotermale, in ambiente debolmente alcalino, trat- 
tamento che provoca l’ alterazione della frazione vetrosa abbondantemente 
presente nella pozzolana, sono tutti degli elementi di giudizio i quali la- 
sciano adito alla supposizione che a seguito del trattamento in questione 
avvenga la zeolitizzazione del vetro suddetto. 

E’ noto infatti che le zeoliti costituiscono un gruppo particolare di 
silicati idrati, di origine idrotermale, che sono spesso collegati, nella loro 
paragenesi, con minerali postmagmatici °°). 

Come si è visto in principio, E. NoRIN °') sarebbe riuscito ad indivi- 
duare nella frazione pelitica del tufo giallo napoletano un termine ad alto 
contenuto potassico della serie delle cabasiti, ed ha indicato come proba- 
bile la presenza della herschelite. Tuttavia le accurate indagini eseguite 
dal prof. ScHERILLO ?) non hanno portato a confermare l’esistenza di mi- 


20 RWRETIRENRI 1 
21) E. Norin. L. c. 
22) A. ScHERILLO. L. c. 


nerali zeolitici in quanto, al microscopio, non è possibile di risolvere la 
massa di fondo del tufo in questione, la quale appare isotropa. 

Tale impossibilità deriva probabilmente dal fatto che l’ herschelite, 
essendo molto debolmente birifrangente, non è identificabile all’ esame 
ottico in sezione sottile ?*). 

Alla cortesia dello stesso prof. ScHERILLO dobbiamo un campione di 
herschelite proveniente da Aci-Castello ?*), del quale abbiamo rilevato il 
ròntgenogramma che è riportato nella tav. IV e nella tab. VII insieme con 
quello del tufo giallo tipico. 

La coincidenza delle righe fondamentali dei due spettri è senz’ altro 
evidente. 


Come si è visto più avanti, il trattamento idrotermale eseguito in pre- 
senza di agenti chimici diversi dagli alcali, per le nostre condizioni di 
esperienza, e cioè lavorando a pressione e temperatura relativamente bas- 
se, non ha fornito gli stessi risultati del trattamento in ambiente alcalino, 
in quanto non si è riusciti, per questa via, ad ottenere dei materiali arti- 
ficiali costituzionalmente simili al tufo giallo napoletano. 

Resta quindi accertato che )’ ambiente leggermente alcalino è condi- 
zione necessaria affinchè il processo di alterazione del vetro pozzolanico 
volga verso la zeolitizzazione, e che nel nostro caso, cioè in presenza di 
potassa, la zeolite predominante è 1’ herschelite. 

I risultati ottenuti trattando gli stessi materiali, nelle identiche con- 
dizioni, ma in presenza di Na OH, verranno descritti in una nota suc- 
cessiva. 


Caratteristica specifica delle zeoliti è la loro capacità di scambio ba- 
sico quando vengono cimentate verso soluzioni saline contenenti cationi 
di vario tipo. 

A conferma quindi delle deduzioni su esposte circa la natura zeoli- 
tica della frazione cementante del tufo giallo napoletano, abbiamo esami- 
nato sotto questo profilo il comportamento sia del su detto tufo sia quello 
del prodotto artificiale ad esso costituzionalmente simile, ricavato dalla 
pozzolana o dalle pomici per trattamento idrotermale nelle condizioni 
descritte in precedenza. 

Si è operato come segue: 

I materiali di esame (gr. 10), moliti fino a non lasciar residuo sul se- 
taccio di 10.000 maglie/cm?, sono stati posti in contatto con 800 em} di 


2%) C. Hinze. Handbuch der Mineralogie. Bd. II; pag. 1770; Lipsia 1897. 
24) S. Di Franco. Mineralogia Etnea. Catania, 1942, pag. 151. — V. Cactioti, Ri- 
cerche sulla composizione chimica della herschelite di Aci Castello. Questo Rendiconto, 


[3], XXXII, 156, (1927). 
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Milltiequivalenti 
0) 5 10 15 20 25 


NH 4 
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Rappresentazione dei risultati dello scambio basico, riportati in tab. VIII. 
La linea in grassetto rappresenta di volta in volta i milliequivalenti di : NH 

Ag, Cu e Ba rimossi dalla soluzione di cimento. I numeri in circoletto indi- 
viduano il materiale saggiato, che compare nella prima colonna della tab. VIIT. 


Rend. Ace. Se. fis. e mat. Napoli, 1958. R. SersaLE, Genesi ecc. tufo giallo. Tav. I. 


a) 


b) 


d) 


a) Ortoclasio. 


b) Ossidiana. 
c) Lapillo pomiceo. 


d) Pozzolana. 


Gli spettrogrammi che compaiono in questa e nelle tavole successive, sono 


stati ottenuti adoperando una camera del diametro di mm. 114,59. 


Î) 


h) 


Rend. Ace, Sc. fis. e mat. Napoli. 1958. R. SersaLe, Genesi ecc. tufo giallo. Tav. II. 


(Groie 
e) Pozzolana chiara. Residuo all’attacco acido-basico blando (con le modalità de- 
scritte nel corso del testo). 
f) Lapillo pomiceo. - Residuo all'attacco acido-basico blando. 
g) Tufo giallo napoletano. — Residuo all’attacco acido-basico blando. 
h) Tufo giallo napoletano. — Residuo all’attacco acido-basico secondo le Norme 


vigenti per l'accettazione delle pozzolane. 


i) Ortoclasio. 


Rend. Acc, Sc, fis. e mi Vi 1 5 s 
d. Acc, Sc, fis. e mat. Napoli, 1958. R. SERSALE, Genesi ecc. tufo giallo. Tav. III. 


1) 


m) 


In) 


m ) 


n) 


o) 


P) 


Crogk 
Pozzolana chiara. 
Pazzolana chiara. dopo trattamento idrotermale a p = 10 kg/cm?; a t = 178° 
con soluzione di KOH all’1%. 
Mappamonte, 
Pozzolana chiara, dopo trattamento idrotermale a p = 30 kg/em?; t = 235°, con 


soluzione di KOH all’1%. 


Tufo giallo napoletano. 


(Per gli spettrogrammi m ed o, efr. tab. IV). 


Pe ni 
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Rend. Ace. Sc. fis. e mi Ve ì 5 \ i 
end. Ace. Sc. fis. e mat. Napoli, 1958. R. Sersate. Genesi cec. tufo giallo. 


Cut 


q) Pozzolana chiara, dopo trattamento idrotermale a p = 
con sola acqua distillata: per 30 ore. 

r) Pozzolana chiara, dopo trat:amento idrotermale in condizioni 

ma in presenza di soluzione di HCl all’19%. 


quanto sopra, 
140 kg/em; t 


s)  Pozzolana chiara, dopo trattamento idrotermale a p = 
soluzione di HC! all’1%, per sei ore. 

t) Pozzolana chiara, dopo trattamento idrotermale a p = 60 kg/em?: t 
60 ere. 

(Per gli spettrogrammi g) r) ). confronta la tab. IV : per s) efr. tab. IX). 

u) Tufo giallo napoletano. 


») Herschelite di Aci Castello. 


Rend. Ace. Se, fis, e m; ni AIOR E x 
Ace. Se, fis, e mat. Napoli, 1958, R. SersaLE, Genesi ece. tufo giallo. Tav. V. 


Crop 
z) Albite. 
]) Ortoclasio. 
w) Tufo giallo, dopo trattamento idrotermale a p = ID) eye o = SRI, aa 


soluzione di KOH all’1%. 
x) Pozzolana chiara, dopo trattamento idrotermale analogo a quello di cui sopra. 


y) Pozzolana chiara, dopo trattamento idrotermale a p = 200 kg/em?, t = 376°, 


con soluzione di KOH al 3%. 


(Per gli spettrogrammi ww), x), Y) cfr tab. IX). 
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ciascuna soluzione contenente la specie ionica di cui si desiderava effet- 
tuare Îo scambio. 

Si sono adoperate delle bottiglie di vetro di Jena le quali sono state 
mantenute in agitazione per l’intera durata della prova (circa 70-80 ore) 
e cioè fino a chela composizione della soluzione non è apparsa stabi- 
lizzata. 

I cationi adoperati per lo scambio sono stati: NH, Ag*, Cu, Ba”, ed 
i risultati, espressi in milliequivalenti, sono riportati nella fig. 3 e nella 
RD XVIII 

Questi risultati mostrano che la capacità di scambio basico è posse- 
duta in grado pressochè simile sia dal tufo naturale sia dal materiale 
artificiale ricavato dalle pozzolane e dalle pomici. Si conferma per tanto 
quanto era stato acquisito a mezzo delle indagini diffusamente illustrate 
in quel che precede, e cioè si conferma attraverso questa peculiare carat- 
teristica, la natura zeolitica della massa di fondo del tufo giallo napo- 
letano. 

Si noti la facilità con la quale viene spostato il calcio contenuto ori- 
ginariamente nel tufo, indice questo che detto calcio è parte integrante 
del complesso zeolitico. 


Abbiamo voluto mutare le condizioni dell’ attacco idrotermale dei ma- 
teriali di partenza innalzando la temperatura e la pressione, aumentando 
la durata del trattamento, nonchè salendo la concentrazione dell’ aleali in 
soluzione. 

Per le pressioni e le temperature indicate nella tab. IX si è osservato 
in primo luogo la scomparsa delle proprietà zeolitiche del materiale pro- 
veniente dal trattamento idrotermale. 

Scompare lo spettrogramma caratteristico e ad esso se ne sostituisce 
uno nettamente diverso; l’acqua stabilmente legata diminuisce sensibil- 
mente rispetto a quella riscontrata per i prodotti zeolitizzati; aumenta 
invece di molto il residuo insolubile all’ attacco acido-basico eseguito se- 
condo le modalità descritte in precedenza e fissate onde rendere omoge- 
neo il confronto (tab. IX e X e tav. V). 

Questo sostanziale mutamento delle proprietà lo si è osservato non 
soltanto per i prodotti dell’ attacco delle pozzolane, delle pomici e del 
l’ossidiana, bensì per il tufo giallo e per il mappamonte. 

Gli spettrogrammi riprodotti nella tav. V si riferiscono: (2) all’ albite 
e (j) all’ortoclasio ; (w) e (r) a tufo ed a pozzolana sottoposti allo stesso 
trattamento idrotermale a pressione e temperatura più elevate di quelle 
(vedi tab. IV) adottate per la zeolitizzazione, e lavorando con soluzione 
di KOH della medesima concentrazione. 

Se, contemporaneamente alla temperatura ed alla pressione, si eleva 
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anche la concentrazione dell’ alcali si ottiene lo spettro (y) che è lo spettro 
dell’ ortoclasio (7) della tav. V. Come era da aspettarsi, nel prodotto di 
reazione il rapporto: K,0/Na,0 risulta spostato a favore di K,0 (vedi 
tabella XI). 

Si è in tal modo conseguita la feldspatizzazione della massa di fondo, 
zeolitica, del tufo giallo napoletano, nonchè del materiale ricavato dalla 
zeolitizzazione del vetro pozzolanico conseguita artificialmente a mezzo 
del trattamento idrotermale a temperatura e pressione opportune. 

Si noti che sia la cabasite sia l’ herschelite sottoposte allo stesso trat- 
tamento si feldspatizzano integralmente. 

Non siamo ancora in grado di definire e attribuire lo spettro di rag- 
gi X riportato in tav. V, con la lettera (7). Abbiamo tuttavia in corso di 
esame il gruppo dei feldspati sodico-potassici, e ci auguriamo che i risul 
tati di queste indagini portino il chiarimento desiderato. 


Le indagini delle quali si è dato conto nel corso di questa nota non 
sono fine a loro stesse, non esauriscono cioè l’ interessante argomento 
che è oggetto della medesima. 

Infatti, come è stato accennato qua e là, taluni aspetti del processo 
di alterazione del vetro pozzolanico per azione del trattamento idroter- 
male, nonchè del riassetto dei prodotti di neoformazione che dalla su 
detta alterazione prendono origine, debbono essere ulteriormente chiariti. 

Altri punti parimente tuttora in ombra non sono stati ricordati: ad 
esempio: l’ evoluzione del ferro, il quale mentre è per buona parte con- 
tenuto allo stato ferroso nella pozzolana di partenza, lo si ritrova quasi 
totalmente allo stato ferrico nel tufo giallo napoletano. 

Riteniamo infine di dover segnalare ché quanto è stato da noi comu- 
nicato con la nota presente apre allo studioso un vasto campo di inda- 
gine che ci auguriamo fruttifero di risultati costruttivi. 

Nel chiudere questa nota, compio il graditissimo dovere di ringraziare 
i proff. ScHeRILLO e D’ ERASMO per i suggerimenti e l’aiuto che in ogni 
momento mi hanno dato. 


Napoli, Istituto di Chimica industriale dell’Università, giugno 1958. 


SULL’ INVARIANTE DI ZEUTHEN-SEGRE E SULLA DIFFERENZA 
FRA LA CLASSE E L'ORDINE DI UNA SUPERFICIE ALGEBRICA 


Nota del socio ordinario Nicolò Spampinato 


(Adunanza del dì 6 novembre 1958) 


Sunto. — Si dimostrano alcune formule per il calcolo della differenza fra la 
classe e l’ ordine di una data superficie algebrica dell’S,, anche dotata di sin- 
golarità ordinarie e straordinarie, e si applicano tali formule per il calcolo 
dell’invariante di ZEurHEN-SEGRE della superficie. Alcune formole si riferi- 
scono a superficie prive di curve multiple, altre a superficie anche dotate di 
curve multiple. 


Premessa. — Data una superficie algebrica irriducibile dell’ S3  com- 
plesso, s", di ordine n e classe w, con la generica sezione piana C," di 
classe 72, considerata come superficie completa, F"* costituita dall’ insie- 
me delle sue co? coppie punto-piano tangente, ha assunto particolare im- 
portanza l’intero: 


mn=n+2nmn+ |; 


che abbiamo indicato ') come ordine completo della superficie s” [perchè 
dà l’ ordine di una varietà V, dell’ S,} rappresentante, con co? Sg  genera- 
tori di cui è costituita, le co° coppie punto-piano tangente della superfi- 
cie completa F"*]. Abbiamo invece indicato come ordine completo della 
curva piana C,” l’intero: 


Thea #0: 


[perchè dà l ordine di una varietà V; dell’ S; complesso rappresentante, 
con i suoi co! piani generatori, le co' coppie punto-retta tangente costi- 
tuenti la curva C, completa C,""]. 

La differenza fra la classe p e l’ ordine » della superficie [indicata 
con a da GALLARATI] con il genere p, della C;", interviene nell’ espressione : 


== @ "ea 4D, 


!) N. SPAMPINATO. La varietà dell’S,, determinata da una superficie alge- 
brica dell’S, complesso. ’’ La Ricerca,,, anno VI, n. 3, Napoli, Ist. Edit. del 
Mezzogiorno, 1955. 
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dell’ invariante I di ZEUTHEN-SEGRE della superficie e". D’ altra parte in- 
dicando con co, il carattere cuspidale della curva completa C," [cioè la 
somma dei due caratterì duali della C," che dànno il numero dei punti 
doppi cuspidali ed il numero dei //essî della C,"]), si ha una relazione che 
lega il genere p, ai due caratteri completi n, e o, di C,", si ha preci- 
samente : 


Gi = Ni = 4(2 sò 1). 


Per avere delle formole che permettano di calcolare separatamente i 
caratteri a ed I, conviene considerare una seconda curva piana completa 
C,” di classe p, che si ottiene con una generica sezione piana del cono 
tangente alla data superficie s" con il vertice in un generico punto del- 
l Sx ambiente, e quindi con l’ ordine completo dato da: 


Ma=Mt+ pi 
legato al suo genere p, e carattere cuspidale o, dalla relazione: 
Go — )a=4(0— 1). 


Gl interi n, ed n, si diranno, nel seguito, primo e secondo ordine 
completo curvilineo della superficie s". Analogamente gl’interi p, e ps si 
diranno primo e secondo genere curvilineo della superficie s", ed infine 
gl interi 0, e o, si diranno primo e secondo carattere cuspidale curvili- 
neo, della superficie s”. 

I quattro caratteri 0, , 0», 2, 2» relativi alle due curve piane C, e C, 
(determinate dalla superficie e dal cono tangente) assumono particolare 
importanza perchè permettono di calcolare i caratteri a, I ed n della su- 
perficie con formole indipendenti dall’ ordine n e dalla classe | della 
superficie stessa completa. Si hanno precisamente le formole : 


a=(0, — 0) + 401 — Da) 
| Ny= (0; + o), —- 4(p+ Pr — 2) 


I=(0, — 01) — 4a. 


Si determinano anche delle formole nelle quali, in corrispondenza ad 
ogni punto multiplo P; della superficie completa F"*, interviene un in- 
tero e; che dà l’abbassamento della classe p della superficie s", indicato 
con multiplicità completa di P,. 

Si considerano, infine, delle formole nelle quali interviene l’ ordine h 
della congruenza costituita dalle ° tangenti di flesso della superficie s", 


REND. ACC. 21 


got | a 


con n >2, ed il numero d delle generatrici doppie del cono tangente alla 
s", oltre ai particolari valori d ed A di il ed h rispondente al caso di una 


superficie s" priva di punti multipli. 

1. Sia s' una superficie algebrica irriducibile dell’ Ss (2,) (7=1,..,4), 
di ordine », di equazione : 

(1) (13... 1) =0. 


Associando alla (1) le due equazioni : 


df s (lied 
(2) Saf lr ga oa 
3 dr ESE 
( ) Zi dai "la ° SE 4 dr, 


si ha un sistema che rappresenta, nell’ S,, complesso, in cui si assumono 
le 12 coordinate omogenee : 


(4) (CILE 


una varietà di cui fa parte una Vg”, di ordine n < »?, costituita da oo? 
Ss generatori determinati dalle co? coppie punto-piano tangente della sw- 
perficie completa luogo invilup 0 determinata dalla s*, che indicheremo 
con F**, indicando con w la classe di s”. 

Supposta la superficie priva di curve multiple, ma con un numero 
finito di singolarità, ordinarie 0 straordinarie, V ordine n della Vy" è 
dato da: 


6) nad n+ 2, 


ed assume il valore massimo »* se la s" è priva di punti multipli, e quin. 
di con la classe p == » (n — 1)?. La Vg di ordine n°, in questo caso parti- 
colare, è l'intersezione delle tre ipersuperficie di ordine » di S,, rappre- 
sentate dalle tre equazioni di grado # (1), (2) e (3), nelle coordinate (4), 
che risulta irriducibile. 

Se la s" ha un numero finito di punti multipli, per ogni tale punto 
multiplo P, si stacca dalla Vx di ordine »* un Sy contato c; volte, se in- 
dichiamo con c; l'abbassamento della classe w della s", che interviene 
nella formola (5), determinato dal punto multiplo Pi. Sarà perciò ci = 2. 
L’interno €; si dirà, nel seguito, mu/tiplicità completa di P, per la super- 
ficie completa F, di ordine n e classe n, dotata di un numero finito di 
punti multipli P,. Sarà perciò, in tal caso la varietà V, di ordine »? rap- 
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presentata dal sistema (1), (2), (3), spezzata in una Vy” con n dato dalla 
(5) e in è Sf ciascuno contato ce; volte. Sarà pertanto : 


(6) m=nì — )ì Ci. 


Posto, con GALLARATI, 

(‘) a=p_ 
per la (5) si ha: 

(8) a="—-2n° 


e per la (6) si ha: 
(9) a=>"n? — 2n* — Va. 


Si ha pertanto : 


I) La differenza a fra la classe p e l'ordine n di una superficie 
algebrica s", dotata al più di un numero finito di punti multipli P., 
ciascuno abbassanie la classe di c, unità, rispondenti a singolarità ordi- 
narie o straordinarie, è data dalla formula (9). 


2. Una curva piana algebrica irriducibile dell’ S,(x.) (£= 1, 2,8) di 
equazione 
(10) 9 (11, 9, 13) =0 


determina nell’ S; complesso, in cui si assumono le sei coordinate omo- 
genee 
(11) (da Yi ’ Lg. Yo, 03) Y3) 


una V; rappresentata dal sistema che si ottiene associando alla equazione 
(10) V equazione 


(12) Vv bus —+%e—=0 
5) ‘ 


Se la curva è di ordine x la V; risulta di ordine n°, e di essa fa parte 
uva V; di ordine n, = + 72, indicando con w la classe della curva, co- 
stituita da co! piani generatori determinati dalle oo' coppie punto-retta 
tangente della curva completa luogo-inviluppo determinata dalla data cur- 
va luogo irriducibile. L'intero n, detto ordine completo della curva, ri- 
sulta < n? e raggiunge il massimo n° quando e solo quando la curva ir- 
riducibile è priva di punti multipli. 
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Da quanto precede segue che l’intero x? (che interviene nelle for- 
mole (5) che dà 1’ ordine completo n della superficie s" priva di curve 
multiple) è 1’ ordine completo n: della generica sezione piana di s,, risul. 
tando una tale sezione irriducibile e priva di punti multipli. La (8), per- 
tanto, dà la relazione : 


(13) a="—-2N 


che dà il carattere a in funzione dell’ ordine completo n della s" e del- 
ordine completo n; della generica sezione piana della s". E’ bene notare 
che la (13) vale anche nel caso in cui la s” sia dotata di curve multiple, 
nel qual caso l'ordine completo della generica sezione piana è dato da 
NM, = + m. Ciò segue dalla formola che dà n, nel caso generale, in fun- 
zione di n, me wu: 


(14) m=n+2m+% 


invero sottraendo dalla (14) la relazione 


(15) Mn =2n4 2nm 
si ha 
(16) Ul LO 


cioè, per la posizione (7), la (18). Si ha pertanto: 


II) La differenza a fra la ciasse L e l’ordine n di una qualunque 
superficie algebrica irriducibile [data dalla (9) se è priva di curve mul- 
tiple], è data dalla (13), essendo n l’ordine completo della superficie, 
ed ni l’ordine completo di una sua sezione piana. 


Si noti esplicitamente che dalla (16) segue che: 
IIl) Una superficie algebrica irriducibile dell’ S; complesso ha l’ or- 
dine eguale alla classe quando e solo quando ha l’ ordine completo eguale 
al doppio dell’ ordine completo di una sezione piana. 


3. Intersecando la superficie algebrica irriducibile di equazione (1) 
con la polare di un generico punto Y (Y;) di S;, di equazione (2), si ha 
una curva gobba di ordine n(w — 1), se la superficie è priva di curve 
multiple, e che proiettata da Y dà il cono tangente alla superficie con il 
vertice in Y. Secando con un piano tale cono si ha una curva di ordine 
n( — 1) e di classe p. Se la superficie è dotata di curve multiple queste 
si staccano, con multiplicità dipendente dalla natura di tali curve multi- 
ple, dalla curva gobba sezione della superficie con la superficie polare 
di Y, e si ha una curva residua gobba di ordine m e classe p, con 
m<n(n— 1). In ogni caso resta determinata in un generico piano, oltre 
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alla sezione piana C,"” della superficie, di ordine » e classe m, la sezio- 
ne C,”*, di ordine 72 e classe |, con il cono tangente alla superficie con 
il vertice nel punto Y fissato genericamente. Nel n° precedente abbiamo 
considerato l'ordine completo n, = n + #3 di C,"". E’ bene considerare 
anche l’ ordine completo n, = # + p della curva C,”* Tenendo conto 
della (14) si ha la relazione: 


al n= Mt. 


Chiamando n, ed n, primo e secondo ordine completo curvilineo 
della superficie si ha perciò: 


IV) L'ordine completo di una superficie algebrica irriducibile è 
uguale alla somma dei suoi due ordini completi curvilinei. 


4. Sottraendo membro a membro le due relazioni che dànno n e 2» 
cioè la (14) e la 


(18) Mi, = 2Mm +2, 
si ha la relazione 

(19) iii 
e quindi, per la posizione (7), sì ha : 

(20) mn_ 2a =—- @ 


e quindi oltre della (13), che dà a in funzione di n ed n,, abbiamo la 
formola 


(21) a Mi. 


Si ha perciò: 
V) La differenza a (ra la classe | € l’ordine n di una qualunque 
superficie algebrica irriducibile è eguale alla differenza fra il secondo 
ordine completo curvilineo n, ed il primo ordine completo n, della su- 


perficie. 


5. Indichiamo con p, e vs i generi delle due curve Gite, di 


ordini completi n, ed Ns. Indichiamo inoltre con 0, e 0, i caratteri cu- 


spidali di tali due curve C; e C,. Sarà perciò: 
(23) 4:(pi_1)= oi Mi 


(23), 4(po — 1)= 92 — N. 
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Inoltre se la C, ha è; flessi e %, cuspidi, e la C, ha % flessi e %, cu- 
spidi, si hanno le relazioni: 


(24), oi=iù + 
(24), o= i + la 

e le due relazioni (22), e (23), dànno le due relazioni: 
(25), 4p, - 1)=ù +k-na-m 
(25), 4(p, — 1)=i, +k,—m_-pu 
Sottraendo dalla (25), la (25), sì ha la relazione: 
(26) 4(p, — p)=k — a+ k)t+p_ 

che dà la seguente nuova formola per il calcolo dia=p— »: 
27) a=4(—p)+(+%) (@G+%) 
Sommando le due relazioui (25), e (25), si ha la relazione: 
(28) 4p +0. — 2)=àù +00 +% +k>-(p+2m + n) 


e quindi per la (14) si ha la seguente nuova formola per il calcolo del- 
l’ordine completo n della superficie s”: 


(29) q= + i+ %, + k.) - 4(01+0, — 2). 


Le relazioni (27) e (29) per il calcolo di a e di n, tenendo conto delle 
posizioni (24), e (24),, o delle relazioni (23), e (23)., dànno le relazioni: 


(27°) a=(0,— 0)+4(p; - pr) 
(29) n= (04 0) — 4(0 + po — 2). 
Raccogliendo si ha : 


VI) La differenza a fra la classe n e l'ordine n di una qualunque 
superficie algebrica irriducibile s" dell’ Ss complesso, e l’ ordine completo 
m=n+ 2% + | della superficie stessa, con la sezione piana Ci". e la 
sezione piana del cono tangente C,"*, sono dati dalle formole (27) e (29), 
in /unzione dei generi p,, p, e di caratteri cuspidali c,, 0, di dette due 
curve piane C,"" e C,"*, o'dalle formole (27) e (29), equivalenti alle (27') e 
(29) per le relazioni (24), e (24), che esprimono e, e 0, in funzione del nu- 
mero di flessì e di cuspidi ‘di C, e G} rispettivamente. 
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NOTA. — E’ bene notare esplicitamente che nelle suddette formole 
per il calcolo dei caratteri a ad » della superficie s", non interviene l’or- 
dine n della superficie stessa. Nel n° seguente vedremo come pure l’ in- 
variante di ZeuTHEN-SEGRE della superficie s", si può calcolare con una 
formola in cui non interviene l’ ordine » della superficie. 

Si noti che dalla (29’) si ricava la relazione : 


(29) = 8= (0,40) — 4 (pi + Y1) 


= 8, perchè il secondo 


che mette in evidenza che nel caso n= 2 è n 
e C,"* due coniche e quindi 


membro risulta nullo, essendo le curve C,"” 
col genere e il carattere cuspidale nulli. 


6. L’invariante I di ZEUTHEN-SEGRE delle superficie s" è dato da: 
(30) I=uyu—-n— 4; 


in funzione dell’ ordine n della classe | e dal genere 7, della sezione piana 
C,"” di s". Per la posizione (7) si ha perciò la relazione: 


(31) I=a—-4p,. 
Per la (18) si ha pure la relazione: 
(32) I=Nn- 2 i. 
Per la relazione (22) dalla (81) si ricava pure la relazione: 
(33) I=(M:- Mn) 401. 
Tenendo conto che per la (23), risulta 
(34) 4ip=0NnMti, 
dalle due relazioni (32) e (33) si ricavano le relazioni : 


(35) I=rn- Ni 9-4 
(36) Tese =0, 34: 


E’ bene notare che le due relazioni (38) e (36) equivalgono alla se- 
guente formola che dà l’ invariante di ZrurHEN-SEGRE I della s" indiper- 
dente dall’ ordine n della superficie : 


(37) I=m+p_ù, ki- 4. 


Si ha perciò: 
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VII) L’invariante di ZeuTHEN-SEGRE I di una superficie algebrica 
i riducibile s", dall’S, complesso, è vato dalla formola (37), în funzione 
della classe n della superficie e della classe m, numero di flessiî è,, nu- 
mero di cuspidi k, di una sezione piana C, nella superficie stessa. La (37) 
equivale sia alla (35), sia alla (36). 


NOTA. — Sostituendo nella (81) al carattere a l’ espressione (27‘) del 
n° precedente, che dà a in funzione dei generi e dei caratteri cuspidali 
di C,»” e C,"*, si ottiene la formola: 


(38) I=(7,— 0) — 4p.. 


Sommando membro a membro questa relazione con la (33) e dividen- 
do per 2 si ha la formola: 


1 
(39) I se [Me + 0) — (Mm + 0) 201 +22) 


In corrispondenza alle due curve algebriche piane C, e C, conviene 
fare le due posizioni : 


(40), n=Mto=n+m+i+% 
(40), qQ=M+ = M+Hp+ i+ 2 


Ne segue dalla (39) la formula : 


1 
(39) L= reni) 2(P1 + Da) 


che dà V invariante I di ZEUTHEN-SEGRE della superficie s" in funzione 
dei caratteri pi, qa di Ci” e ps, q, di Cy"*, con una formola completa- 
mente simmetrica rispetto a queste due curve sezioni piane della super- 
ficie e di un suo cono tangente. 


7. Indichiamo con % l ordine della congruenza costituita dalle co? tan- 
genti di flesso della superficie algebrica irriducibile s*, con n >2. Dicia- 
mo d il numero delle generatrici doppie del cono tangente alla s*. La 
curva piana C,"* intersezione piana di taie cono sarà dotata, pertanto, di 
d punti doppi nodali ed % punti doppi cuspidali secati nel piano della C, 
dalle £ tangenti di flesso alla s" uscenti dal vertice del cono tangente 
(rette che saranno le % generatrici di regresso di detto cono). 


Segue che la C**, di ordine m e classe p, ha la classe p data dalla 
formola : 


(41) u=m(m—1)— 24 — 8h. 
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La (41) dà la classe w della superficie s" in funzione ella classe m 
di una sezione piana C,"" di s", del numero d delle generatrici doppie, 
ed h delle generatrici di regresso, del cono tangente ad s". 


Nell'ipotesi che la s" sia dotata al più di un numero finito di punti 
multipli, la generica sezione piana C,"” risulta priva di punti multipli, e 
quindi con la classe 72 data da (2 — 1). In questo caso si ha 


(42) m(m—1i)=n(n—1)(n(n—-1)—1) 
—=(n° — n)(n-n — 1) 
= (n° — n) —n° + 


= ni — 2n° + n. 
In questo caso, pertanto, la (41) dà: 
(43) u=n' — 2n° +n— 2d — 8h. 
Segue per il calcolo di a=p -— x la formola : 
(44) a=n?(n — 2) — (24 + 34). 


Si ha perciò: 

VIII) La differenza a fra la classe ® e l’ordine n di una superfì- 
cie algebrica s" inviducibile priva di curve multiple, col cono tangente 
con d generatrici doppie ed h generatrici di regresso, è data dalla for- 
mola (44), essendo la classe p data dalla formola (43). 


8. Le proposizioni I) e VIII), relative alla differenza a fra la classe | 
e l'ordine » di una superficie s" priva di curve multiple, e quindi dotata 
al più di un numero finito di punti multipli P,, dànno il carattere a con 
le due formole che qui riportiamo : 


(9) a="? — 2n° — )ì Ci 
(44) a=n3(n— 2) — (24 + 8h), 


la prima in funzione dell’ ordine n e delle multiplicità complete c; dei 
punti multipli P,, la seconda in funzione di n e dei caratteri d ed 4 del 
cono tangente (o della sua sezione piana C,"*). Sottraendo dalla seconda 
la prima si ha l equazione, a cui devono soddisfare i caratteri c;, d ed A, 
lineare, a coefficienti interi fissi, ed il termine noto intero dipendente 
dall’ ordine n della s", si ha precisamente : 


(45) e 2A — 3h + (ni — Bn? + 22°) = 0. 
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Nel caso particolare che la superficie s" sia una superficie s” priva di 


punti multipli con il cono tangente con d generatrici doppie ed h gene- 
ratrici di regresso, tali caratteri sono dati, in funzione di », dalle formole ; 


(46) LR 1) (n — 2) (n — 3) 
(47) h=n(n-1)(n—- 2) 


Tali caratteri d ed 4 della s" priva di punti multipli soddisfano all’ e- 
quazione (45) perchè si ha, effettivamente, qualunque sia 7, 


(48) — 24 — 3h + (ni 8nî — 2?) = 03 


come si verifica per sostituzione dei valori d ed h dati dalle formole (46) 
e (47). 
Sottraendo dalla (45) l’ identità (48) si ha l equazione : 


(49) Ve +2@-4+3%-M=0 
mediante la quale si ricava la formola: 
(50) )e=2@-d+3%- 1) 


che dà la somma delle multiplicità complete dei punti multipli P, della s” 


in funzione dell'aumento d — d e dell'aumento £ — &_ del numero delle 
generatrici doppie e di regresso del cono tangente, quando dalla super- 


ficie generale s", priva di punti multipli, si passa alla superficie s", dello 
stesso ordine n, con un numero finito di punti multipli P;, di multiplicità 
complete c;. 


La formola che dà tale somma delle multiplicità complete e;, in fun- 
zione dei caratteri d ed %, si ricava dalla (45), ed è: 


(51) ci = 24 + 34 NY 


dove s’ è posto : 
(52) N=n'— 8n° + 2n?. 


Raceogliendo si ha: 


| | da Io dei pu ati mu Me 
di una DI) EE s", dotata di un numero finito di punti mul 
tipli, è data dalla formola (51), con d ed h numero delle generatrici dop- 
pie e di regresso del cono tangente alla s". Tale somma è data pure 


ne dalla formola (50), cond — d ed h— h aumento del numero delle gene- 


î  ratrici doppie e dì regresso del cono tangente quando dalla superficie s", 
priva di punti multipli, si passa alla superficie s", con i detti punti mul- 


tipli P,. I caratteri d ed h sono dati, în funzione di n, dalle formole. 
__ (46) e (47). 


AcIDO 2, 3, 4,5 - PIRROLTETRACARBONICO NELL’ OSSIDAZIONE 
DELLA MELANINA DI SEPPIA 


Nota del socio corr. Rodolfo Alessandro Nicolaus 
e dei dottori Achille Vitale e Mario Piattelli 


‘Adunanza del dì 15 novembre 1958) 


Sunto. — Proseguendo lo studio chimico della melanina di seppia viene iden- 
tificato, cromatograficamente, fra i prodotti di degradazione con H,O, in ambiente 
di acido acetico un nuovo frammento : l’acido 2, 3, 4, 5-pirroltetracarbonico, 


Per ossidazione con H,0, in ambiente alcalino della melanina di seppia 
si ottengono, come è noto (1), gli acidi 2,3-pirroldicarbonico (I) e 2, 3, 
5-pirroltricarbonico (II). 


=== 000H TT COOH 
| ) COOH Hooc",' CooH 
NH NH 
(1) (II) 


Riferiamo ora sull’ ossidazione con H,0, in ambiente di CH,COOH. 

Come prodotto di partenza è stato usato del nero di seppia ottenuto 
per svuotamento meccanico delle borse e conservato per circa 2 mesi 
(ngi ChEVEst: 

Prima dell’ uso il pigmento è stato lavato con acqua distillata fino a 
scomparsa della reazione acida, poi con alcool a 95° e quindi essiccato sotto 
vuoto su P,0;. 

La miscela di ossidazione, costituita da acido acetico glaciale e acqua 
ossigenata al 36°/,, in volumi eguali, è stata aggiunta, a temperatura am- 
biente, alla melanina di seppia finemente macinata, sotto agitazione; tale 
aggiunta, regolata in base alla presenza di acqua ossigenata nella sospen- 
sione, è stata in media di 40cc. di miscela ossidante per grammo di melanina. 

La reazione è all’inizio rapida ed esotermica, la soluzione si colora in 
bruno-arancione, e la melanina passa gradualmente in soluzione in un tempo 
dipendente dal rapporto tra le quantità di melanina e di miscela ossidante. 
Il passaggio in soluzione è in media completo entro 7 giorni per quantità 
di melanine eguali a un grammo. 

A fine ossidazione si elimina l’ eccesso di acqua ossigenata facendo 
gorgogliare anidride solforosa sotto raffreddamento, si concentra sotto 
vuoto, e si estrae prima con etere e poi con acetato di etile. 
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Gli estratti vengono seccati su MgSO, per una notte e poi evaporati 
a secchezza sotto vuoto. 

L'estratto etereo lascia come residuo un solido giallo-bruno che seiolto 
in NH,OH al 3° viene cromatografato su carta WHATMAN N. 1. 

Come rivelatore si usa il diazo dell’acido solfanilieo come altre volte 
descritto (2), e come fase mobile propanolo-NH; 33 °/, - H,0 (60:80:10) (8). 

Il cromatogramma presenta numerose macchie di diverso colore, tra 
cui quattro intensamente colorate in rosso-viola. 

Usando come paragone campioni autentici, due di queste macchie sì 
identificano con i noti acidi I e II e una terza con un nuovo acido : l’acido 
2,3, 4,5-pirroltetracarbonico (III). 


HOOC—, COOH 


HOOC LU) COOH 
NH 
(111) 


La quarta macchia non è stata per ora identificata. 

Sempre usando campioni autentici di acidi pirrolici l’ acido (III) può 
essere riconosciuto usando le fasi mobili : 

a) - Propanolo - NH; 33 9“, - H2s0 


(80) (4) (16) 
b) - Etanolo - NH; 38 °/e - Hx0 
(80) (4) (16) 
ce) - Butanolo - Etanolo - NH 33%, Hx0 
(40) (40) (4) (16) 


o per cromatografia bidimensionale con: 
d) - Butanolo - Acido acetico - H.O 


(40) (10) (50) 
Butanolo - NH; 2 N 
(1) (1) 
e) - Propanolo - NH; 33 AO) 
(60) (30) (10) 
Butanolo - Acido acetico - H,O 
(40) (10) (50) 


Simili risultati si ottengono anche dall’ estratto con acetato di etile 
con l’unica differenza che in questo estratto l acido (III) si trova in mag- 
gior quantità. 

Per quanto riguarda l'isolamento chimico dell’ acido (III) e il suo si- 


gnificato strutturistico, sono in corso delle indagini sulle quali verrà rife- 


rito prossimamente. 


Napoli, Istituto di Chimica Organica, Novembre 1968. 
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REAZIONI DEI CHETENI - NoTA III - AZIONE DEL FENILISOCIANATO 
SUL FENILCHETENE-DIMETILACETALE E SUL CHETENE-DIETILACETALE 


' Nota della dott. Rachele Scarpati, 
presentata dal socio corr. Rodolfo Alessandro Nicolaus 


(Adunanza del dì 15 novembre 1958) 


Sunto. - La reazione del fenilisocianato con gli acetali dei cheteni procede 
con probabile formazione di un ciclo malonimmidico nel caso del fenilchetene- 
dimetilacetale e formazione di una malonilurea nel caso del chetene-dietilace 
tale. Per la prima volta viene descritto un derivato acetalico di quest’ ultimo 
oxoeterocielo. 


La maggiore stabilità dei cheteni-acetali rispetto ai cheteni ed il loro 
carattere spiccatamente nucleofilo, dimostrato precedentemente [1], ci ha 
suggerito l’uso di questi ultimi in quei casi per i quali l’uso dei cheteni, 
a prevalente carattere elettrofilo, non porta a buoni risultati. In questa 
nota riferiamo sulle reazioni del fenilehetene-acetale e del chetene-acetale 
con fenilisocianato ; quest’ ultimo composto, nettamente elettrofilo [2], rea- 
gisce infatti addittivamente con il difenilehetene, come è stato dimostrato 
da STAUDINGER [3], solo in condizioni molto drastiche, mentre con il di- 
metilchetene porta alla formazione di polimeri ad elevato peso mole 
colare [4]. 

Riscaldando fra 85° e 95° quantità equimolecolari di fenilchetene-di- 
metilacetale (I) e di fenilisocianato (II) si ottiene, con rasa del 75°, una 
massa di cristalli che, ricristallizzati da benzolo anidro, si presentano in 
aghi bianchi a p. f. 133-138". Lo stesso prodotto si ottiene operando con 
due equivalenti di isocianato; esso, ancne nelle più blande condizioni di 
idrolisi, si trasforma nell’ anilide del fenilmalonato di metile (VI) [5]. Nel 
caso che la saponificazione venga effettuata con HCI conc. a freddo o con 
alcali a caldo si ottiene, accanto a notevoli quantità di estere (VI), la mo- 
noanilide dell’ acido fenilmalonico (VII). Questo acido che cristallizza da 
acetato di etile e benzina in aghi a p. f. 120-122° con dee. si trasforma, per 
metilazione con diazometano, nell’ estere (VI), mentre per riscaldamento 
alla temperatura di fusione si decarbossila a fenilacetanilide. L’ acido (VII) 
può essere ottenuto anche dall’ estere (VI) per trattamento con HCI cone. 
a freddo. 

Per idrogenazione catalitica, a pressione e temperatura ambiente, (ca- 
talizzatore nichel - Raney) il prodotto a p. f. 138-188° assorbe rapidamente 
una mole di idrogeno con formazione di un prodotto neutro, poco solu- 
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bile in etere che cristallizza in aghi da tetracloruro di carbonio e pre- 
senta p. f. 157-160°. Questa sostanza resta inalterata per azione degli acidi 
diluiti anche a caldo, mentre per trattamento con acidi concentrati dà la 
2-ossi-8-fenilchinolina (X) a p. f. 227-228° [6]; non reagisce con fenilidra- 


DA Loc4s _-0CHs 
CeHs CH= CL CH, Cali E=4G 


o -0CH3 
di | OCHs Ce ; Son 
H = —_ —* To 
i i i MURO 
OCH3 Ù Il 
© 0-C CA NH N 
+ — ‘ Ce hs CeHs 
N 
\ 
0=0C Ces ie Cante 
; In Î NIE 
N : A Cee 
Ce Hs È 0=C N- CeHs 


zina, neppure a caldo; in soluzione alcoolica, per prolungato riscalda- 
mento a ricadere con fenilidrazina cloridrato, si ottiene l’ 1,4-difenilpiraz- 
zolone-5 (XII) a p. f. 195-196° [6]. Al prodotto di idrogenazione si deve quin- 
di attribuire la formula di acetale dell a-formilfenilacetanilide (VIII). 


Ce Hs- NH=C0 = CH-Cells 


| 
VI CO.OCHs 
CHaN: HC conca 
qeò & 
IV 
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ni CH=N-=NH-CeHs A NN = CH 
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XI 


A] prodotto a p. f. 133-138° si dovrebbe attribuire, per analogia con i - 
risultati di STAUDINGER [83], la struttura azetinedionica (V); lo stato attuale 
delle nostre ricerche non ci permette tuttavia di escludere la possibilità 
che il composto ottenuto presenti la struttura aperta di anilide del car- 


- Ud 
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lehetene-c la 
sid a; 


forme tautomere, 
nell’ anfione (III). 


rerebbe dalla trasposizione di un idrogeno 


cl fra fenilisocianato e fenilchetene-acetale procede la reazione analoga con 


i; 
N N=CGHs 
RS 


per idrolisi 


----- per sintesi 


Solvente CH3 OH 
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Fig. 1. 


chetene-dietilacetale (XIII): in questo caso due molecole di fenilisocianato 
reagiscono con una di chetene-acetale. Si ottiene così un prodotto che, 
cristallizzato da benzolo, si presenta in aghi bianchi a p. f. 147-149°. Que- 
sto è insolubile a freddo in NaOH anche concentrato; per azione di HCI 
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In modo nettamente diverso da quello ora descritto per la reazione i 


; O Pe o apo Pedali) (54 
o] (IV). (Id) est ul IMmo, capace di esistere in 4 


SE EE 


= Agg 


al 15° si trasformaflentamente in una sostanza a carattere acido, identi- 
ficata attraverso punto di fusione in miscela e spettro U. V. (Fig. 1) con 
l'acido 1,3-difenilbarbiturico (XVI) [7]. Al prodotto si può quindi attri- 
buire la formula di 1,3-difenil 6,6-dietossimalonilurea (XV). 


VA S0C2Hs © /0C:Hs 
de i AS 
oc CS co 

XII ©0-( [ICH si 
SESIA ——CsHs-N ii N- Cels 
e \ Neo Sa 

H 
| Fi XV xvi 
\ XIV 
tsHs 


La netta differenza di comportamento fra il chetene-acetale ed il fe- 
nilchetene-acetale nella reazione con fenilisocianato porta ad aminettere 
una grande influenza sull'andamento della reazione stessa del sostituente 
sul carbonio « del chetene-acetale. Si può pensare che la reazione si svol- 
ga, in ambedue i casi considerati, attraverso un primo attacco elettrofilo 
dell’ isocianato, con formazione di un intermedio del tipo (III) e (XIV): 
se si ammette questo, il diverso comportamento nel successivo procedere 
della reazione può essere imputato all'influenza mesomerica del fenile 
ovvero alla presenza di due idrogeni sullo stesso carbonio. 

Non è tuttavia possibile, rel quadro del presente lavoro, formulare 
ipotesi fondate: sono in corso ulteriori ricerche sul comportamento di 
cheteni-acetali diversamente sostituiti ed atte ad approfondire l esame 
della struttura del prodotto a p. f. 183-138°. 


PARTE SPERIMENTALE 


Reazione fra fenilisocianato e fenilehetene-dimetilacetale : Prodotto 
Cor 

Per aggiunta di gr. 2,4 (0,02 moli) di fenilisocianato a gr. 3,3 {0,02 
moli) di fenilchetene-dimetilacetale (I) [8] si forma un liquido omogeneo 
che viene riscaldato per 3 ore a 85-95°. Dopo 12 ore di riposo a tempe- 
ratura ambiente, si filtra rapidamente il solido che si è separato e lo si 
lava con poco benzolo anidro. Si ottengono gr. 4,8 (resa del 75 °l, circa) 
, di un prodotto insolubile sia negli acidi che nelle basi che, ricristallizzato 
da benzolo anidro, si presenta in aghi a p. f. 1380-1380. 


Analisi : trOW. 4/03, 0241,8927H26,15 ENTE RRIO CHI 
per C,: Hi O; N cale. °/: 72,06; 6,05; 4I05Ì DIDO. 
Peso molecolare : trov. (crioscopia in benzolo) 287; 


cale. per: Gir Hi OSN 283. 
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Questa sostanza, solubile in aleool e acetato di etile, poco solubile in 
etere, già per cristallizzazione da benzolo non perfettamente anidro pre- 
senta un notevole abbassamento della temperatura di fusione. Tenuta a 
ricadere per 5 ore in solventi non anidri (diossano, benzolo, metanolo) 
si trasforma quantitativamente in anilide del fenilmalonato di metile (VI) 
ap. £.109° [6]. 

Per saponificazione in ambiente alcalino si ottengono, in percentuale 
diversa, a seconda delle condizioni, miscele di estere (VI) e di acido (VII), 
mentre per riscaldamento a bagno maria con HCI cone. o con H, SO, al 
50°/ si ottengono acido fenilacetico, anilina e CO,. 


Azione del HCl conc. sull’acetale a struttura (IV) 
oppure (V): Monoanilide dell’ acido fenilmalonico (VII). 


Gr. 2 del prodotto a p. f. 133-138°, precedentemente preparato, fine- 
mente polverizzati sono spappolati con 10 cm* di HCI conc.. Dopo 2 o 3 
giorni si filtra dopo diluizione con acqua e il solido separato si tratta con 
NaHCO;; la soluzione alcalina, lavata con etere, viene acidificata. 

Si ottengono gr. 0,5 di un solido bianco, che cristallizzato da acetato 
di etile e benzina si presenta in aghi a p. f. 120-122° dec.. Il prodotto è 
poco solubile in acqua, etere, benzina. tetracloruro di carbonio, ligroine ; 
solubile in metanolo, acetato di etile, diossano. 


Analisi: LOW Rie NOA Ot 
per C,5H;303N cale. °/: 70,58; Pale 


lo stesso prodotto può essere ottenuto applicando il procedimento de- 
scritto all’ anilido estere (VI). 

50 mg. del prodotto a p. f. 120-122° riscaldati per 15 minuti in bagno 
a 120-180° si decompongono con sviluppo di CO,. Il residuo ripreso con 
NaHCO,;, filtrato e cristallizzato da alcool è stato identificato, mediante 
p. f. in miscela, come fenilacetanilide. 

100 mg. del prodotto a p. f. 120-122° in soluzione metanolica si trat- 
tano con porzioni di una soluzione eterea di diazometano fino a persisten- 
te colorazione gialla. Per evaporazione dei solventi nel vuoto si ottiene 
un solido che è stato identificato mediante p. f. in miscela come l’ este- 
re (VI). 


Idrogenazione catalitica dell’ acetale a struttura 
(Miao pn pures(V).. a formilfenilacetanitide (VIII) 


gr. 2 del prodotto a p. f. 133-188° sciolti in metanolo anidro, sono sotto- 
posti a riduzione catalitica, a pressione e temperatura ambiente, in presenza 
di gr. 2 di nichel-Raney. Terminato l'assorbimento dell'idrogeno (1 mole), 
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si filtra il catalizzatore e si allontana a bassa pressione il solvente; si ot- 
tiene, con resa dell’ 80°/,, un prodotto bianco, neutro, insolubile in acqua, 
poco solubile in etere e metanolo, solubile in diossano, che cristallizza in 
aghi da tetracloruro di carbonio e presenta p. f. 157-160". 


Analisi: trov. *: C 71,08; H 6,89; N 5,16; OCH3 21,00; 
per CE Hig Ca N cale. °/o 5 TASSE s DCali 5 4.91 5 21,75 . 


Il formilacetale (VIII) resiste all’azione degli acidi diluiti e dagli al- 
cali; con HCI conc. sotto agitazione per 40-48 ore a temperatura ambiente, 
si trasforma quantitativamente in un prodotto a p. f. 227-228°, identificato, 
per le sue proprietà, come 2-ossi-3-fenilchinolina (X) [6]. 

Il prodotto (VIII) non reagisce con fenilidrazina nè con semicarba- 
zide. Per prolungato riscaldamento con fenilidrazina cloridrato in solu- 
zione idroalcoolica, a ricadere, si ottiene un prodotto solubile in Na, COz 
a p. f. 194-195° che è stato identificato, per le sue proprietà come 1,4-dife- 
nilpirazolone-5 (XII). 


Reazione fra fenilisocianato e chetene-dietilacetale : 7,3-difend/-6,6-die- 
tossimalonilurea (XV). 


Si aggiungono gr. 4,8 (0,04 moli) di fenilisocianato a gr. 2,3 (0,02 moli) 
di chetene-dietilacetale (XIII) [9] e si riscalda la miscela di reazione a 
85-95° per 3 ore. Dopo riposo di 12 ore si filtra rapidamente il solido 
che si è separato e lo si lava con poco benzolo anidro. Si ottengono gr. 4,2 
(resa del 60°/, circa) di un prodotto che, cristallizzato da benzolo, sì pre- 
senta in aghi bianchi insolubili in acqua e in NaOH, poco solubili a fred- 
do nei comuni solventi organici, a p. f. 147-149°. 


Analisi : trov. ‘pes Gx6)73,; #H (6,39: N0820-M0C:H 824108 

per Cx0H,,C4N: cale. °/,: 67,78; 6,26; (908 25,27. 
Peso molecolare: trov. (ebullioscopia in CC1,) 336; 
cale. per C., H23 0; N; VOLI 


Tenuto sotto agitazione con HCl al 15°/,, a temperatura ambiente 
per 24 ore, il prodotto a p. f. 147-149° si trasforma, con rese del 90°/, in 
un prodotto solubile in Na, CO; 2N a p. f. 237-288° che è stato identificato, 
mediante punto di fusione misto e spettro U. V., con l'acido 1,3-difenil- 
barbiturico (XVI) ottenibile da acido malonico e difenilurea [7] (Fig. 1). 


Napoli, Istituto di Chimica Organica dell’Università, Novembre 1958. 
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IL PROBLEMA DELL’ EQUILIBRIO ELASTICO 
IN PRESENZA DI ATTRITO NEI VINCOLI 


Nota dell’ îng. Tullio Renzulli 


presentata dal socio ordinario Vincenzo Franciosi 


(Adunanza del dì 6 dicembre 1958) 


Sunto. - Lo studio delle strutture monodimensionali piane, che generalmente 
possono schematizzarsi come un insieme di travi elastiche vincolate tra loro 
ed al suolo da incastri, cerniere, bielle e carrelli, è condotto nella ipotesi che 
i vincoli possano risultare non lisci. La presenza dell’ attrito impone alcuni 
accorgimenti per la ricerca delle soluzioni del problema dell’ equilibrio elastico, 
che sono in questo caso infinite e dipendono dalla legge di applicazione dei 
carichi esterni. Si riporta un esempio numerico. 


1. Premessa. 


Un sistema monodimensionale piano è detto isostatico o iperstatico a 
seconda che le sole equazioni della statica sono sufficienti o meno alla 
determinazione delle reazioni esterne e delle interazioni. Nel caso di vin- 
coli privi di attrito, cioè quando le cerniere possono reagire solo con forze 
passanti per i rispettivi centri ed i carrelli sono atti a reagire solo con forze 
normali ai rispettivi piani di scorrimento, è ben nota la determinazione 
del grado di iperstaticità della struttura. 


Posto 


h numero delle travi costituenti la struttura 


c » delle cerniere interne 

Mi >» delle travi collegate dalla iesima cerniera interna 

b » degli incastri interni 

ni >» delle travi collegate dall’ iesimo incastro interno 

k » dalle bielle interne (colleganti sempre due soli elementi) 
© 


numeri analoghi a c, d, % e relativi ai vincoli esterni che si 
suppongono sempre collegare al suolo un solo elemento della 
struttura, il grado di iperstaticità » è fornito dalla relazione 


n=3) m +2 Dm + 24 90 + 20 + #35 — Do — ki — 3A 


iii | 
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che può anche scriversi 


b 3: 


(1) n=3(Ym+b-b) +2(Y mo e) +k+ 30 


1 1 


Nel caso che alcuni dei vincoli esterni o interni presentano attrito il 
grado di iperstaticità della struttura aumenta. La (1) è infatti ottenuta 
considerando che ciascuna trave presenta un numero di incognite sovrab- 
bondanti (rispetto alle tre determinabili da considerazioni di statica) pari 
al numero di vincoli semplici esterni ed interni ad essa relativi, meno tre. 
Inoltre è possibile scrivere un numero di equazioni ausiliarie, di equili- 
brio dei vincoli interni, pari a tre per ogni nodo incastro, due per ogni 
nodo cerniera ed uno per ogni biella. 

A causa della presenza di vincoli non lisci si presentano altre mm in- 
cognite costituite dalle componenti delle reazioni dei carrelli lungo i piani 
di scorrimento dei medesimi, dalle componenti delle reazioni delle bielle 
nelle direzioni normali agli assi delle bielle stesse, dai momenti trasmessì 
dalle cerniere agli elementi da esse collegate meno uno, poichè detti mo- 
menti devono farsi equilibrio. 

Il grado di iperstaticità è dunque » + 72. 

A caratterizzare gli sforzi di attrito si assume la legge di COULOMB; 
per il carrello dette V ed H le componenti della reazione rispettivamente 
normale e parallela al piano di scorrimento e detto f il coefficiente di 


attrito risulta 


(2) eee 


Analoga è la relazione relativa alla biella il cui comportamento è perfet- 
tamente equivalente a quello del carrello; pertanto di seguito si farà ri- 
ferimento solo a questo vincolo, intendendo che le considerazioni ad esso 
relative valgono anche per la biella. 

Per la cerniera detto » il raggio di attrito, R la reazione ed M il 


momento, si ha 


(2) |\MI=r 


R | 
Le (2) e (2°) possono anche scriversi 


H° <f V? 


II 


(3) 
MER 
e si enunciano sinteticamente dicendo che il carrello può reagire con una 
forza non esterna al cono di attrito (cono di asse normale al piano di 
scorrimento e di angolo di apertura 29 ponendo tgg = f), € che la cer- 


te Sla A 1 Siad bi Sori b'ctà vi: Pi SERENO dii DAL ‘e {9 pa cer ENTO 
a, à, il 


(99 M-292 Ph le ie h 


niera può reagire con una forza non esterna al cerchio di attrito (cerchio 
con centro nella cerniera e raggio 7). 


2. Scrittura delle equazioni. 


Presenti dunque la struttura in esame 2 + 7 incognite, dove 22 sono 
conseguenza dell’ attrito dei vincoli. Il sistema principale, necessario alla 
risoluzione attraverso il principio dei lavori virtuali, è scelto a. vincoli 
lisci, sicchè risultano eliminate per esso le incognite di attrito (1). 

La scelta è così fatta poichè in presenza di attrito dei vincoli il prin- 
cipio di sovrapposizione degli effetti non è in generale valido; così ri- 
sulta del seguente esempio: 

l'arco a due cerniere della fig. 1 a è a vincoli imperfetti, sicchè in À 


4 È Ria Aia suB (e 


Big. 


e B possono destarsi tutte le reazioni interne o tangenti ai rispettivi cer- 
chi di attrito. Scelto come sistema principale l’ arco a tre cerniere della 
fig. 1 db, sistema a vincoli non lisci, gli sforzi su di esso causati dai cari- 
chi esterni non sono univocamente determinati. Una forza esterna può scom- 
porsi in infiniti modi secondo due rette secanti o tangenti ai due cerchi 


!) E possibile la sopracitata scelta del sistema principale sempre che la 
struttura derivata da quella in esame mediante la eliminazione delle incognite 
di attrito risulti per lo meno isostatica. E’ questo il caso più comune, poichè 
nella pratica tecnica difficilmente si fa affidamento sul solo attrito per assi- 
curare la stabilità della struttura. 


di at rito; Prendendo tire esame Da esempio 5 reazione in B; Ros, sia essa 
tile da soddisfare alla condizione limite di attrito, e cioè tangente alla 
circonferenza di raggio ra. Le stesse considerazioni valgono per il siste- 
ma della fig. 1 e caricato da due coppie di intensità unitaria nella cer- 
niera di chiave. Chiamata Ris la reazione in B sia anche questa tangente 
al cerchio di attrito. L'applicazione del principio dei lavori virtuali for- 
nisce, con i noti simboli, la relazione 


vi *M, e +Sa EI N Nds 
ni bag i EA 


dalla quale si ricava la incognita X. 
Detta Rs la reazione in B per il sistema assegnato caricato dalla for- 
za considerata sì ottiene 


Ra = Ros + X Ris. 


La reazione Rx passa per il punto di incontro delle altre due Ros e Rir 
e non è più tangente al cerchio di attrito: in generale essa può essere 
addirittura esterna al cerchio stesso. Cioè la Rs può non soddisfare alla (3), 
benchè sia la risultante di due forze che separatamente ad essa soddisfano. 
Assunto dunque un sistema principale a vincoli lisci per una strut- 


tura n + m volte iperstatica si indicano con Xe incognite di attrito e 
con X; le » altre. L'applicazione del principio dei lavori virtuali agli % 
sistemi di forze X; = 1 e al sistema di spostamenti effettivi conduce alle 
relazioni del tipo 


frati de (NNds | TT ds 
di 10 [edera J ‘GA 


dove è 


M=M + Yu.x. + Yax, 
1 1 

N=N+}NX+)Nx 
1 1 

tt ra nes 


MaNTa Mi, NIE sono rispettivamente le caratteristiche della solleci- 
tezione sui sistemi caricati dalle X, = 1 e X,=1. 
REND. ACC. i 30 


Sviluppando si ottiene il sistema delle » equazioni lineari non omo- 
gense nelle 7 + 72 incognite X; e X;. 
E 2 
Om ) 


eee e ot m 
(SSA CR 


Alle (4) per adeguare il numero delle equazioni al numero delle incognite si 
aggiungono le 7 condizioni di attrito, che nel caso generale si serivono 
rispettivamente per il carrello e per la cerniera 


A+ YAX+ YxXy PO + vi I 


GI, + Yax + Yitxy = e (01, + YHX: + Y XY 
1 1 1 1 


MOI) 


ove i simboli hanno il significato ovvio. 
Poichè tra le incognite sono state scelte le quantità H ed M le equa- 
zioni precedenti si semplificano come segue 


x “né [(H, + vali Xi + ) H; X,)? + (VO + ) Vi, x + Vr X;)?] 


Le (4) e le (5) sono le n + w relazioni cercate. 
Si nota che nelle relazioni ottenute applicando il principio dei lavori 


virtuali agli m sistemi fittizi di forze X,= 1 ed agli spostamenti effettivi 
compaiono le incognite quantità A; (indicando con A; gli spostamenti o 
rotazioni per cui compiono lavoro le incognite di attrito) che possono 


?) Nel sistema (4) i coefficienti è sono i ben noti coefficienti di influenza. 
Si è supposto inoltre che non si abbiano, oltre gli eventuali spostamenti per- 
messi dai vincoli con attrito, altri cedimenti elastici o anelastici. 


i os 


essere non nulle: infatti non sempre è nullo il lavoro della forza X,=1 
poichè il vincolo iesimo, seppure con attrito, permette uno spostamento 
o rotazione dell’ elemento su cui agisce. Pertanto nelle dette equazioni 
compaiono gli incogniti spostamenti relativi {le rotazioni relative) tra le 
sezioni vincolate da un carrello con attrito (da una cerniera con attrito). 

Le relazioni suddette non sono quindi utili ai fini della determina’ 


zione dello stato tensionale ma alla determinazione della deformazione 
del sistema. 


3. Ricerca delle soluzioni. 


Le (4) costituiscono un sistema di » equazioni lineari non omogenee 
nelle n + m incognite X e X. Come ben noto è possibile da esse ricava- 


re le X in funzione delle X, ottenendo n relazioni del tipo lineare non 
omogeneo. 


Sostituendo quindi nelle (5) sì ottengono 72 disuguagliauze nelle in- 


cognite X che possono sinteticamente seriversi 


; = (dio 37 dix xi *F sta ie ge iongle sia Uim af 
(6) 


Xi = (dio + i; bj Xi)? + (6; + Di ci Xi). 


I coefficienti a, d, e comprendono il quadrato del coefficiente di attrito 
o del raggio di attrito che non compaiono quindi esplicitamente. 
Le (6) sono le disuguaglianze alle quali devono soddisfare le incognite 


di attrito X. Ottenute tutte le possibili soluzioni delle (6) le altre inco- 
gnite sono determinate in funzione di esse, per quanto sopra scritto. 

Sostituendo nelle (6) ai segni di disuguaglianza quelli di uguaglianza 
sì ottengono le equazioni che devono essere soddisfatte per realizzare le 
condizioni di massimo attrito: in questo caso la retta d’azione della 
reazione del carrello appartiene al cono di attrito e quella della cerniera 
è tangente al cerchio di attrito. Le condizioni di massimo attrito per la 
cerniera non sono sempre realizzabili, come si esporrà in seguito. 

Si può dimostrare che le (6) ammettono co” soluzioni, 

Si prende in esame una relazione del tipo della (6),, che è più gene- 
rale, trattando dapprima il caso di una sola incognita. La disuguaglianza 
è allora del tipo 


o=— X° + (ba + bi X} + (e, + 1 X)° 


L98612 
da cui 
(1: 02(- 14684 08) X +20, dr + OLA + 
Lo studio della disuguaglianza (7) è legato a quello della equazione 
(BY 0=(—14+ b%+ 0%) X°+2(b db +0) X +0 + 0%: 


Poichè la (7) è soddisfatta nel punto X = 0, nel quale si riduce alla 
relazione 
0 = Dè, di 0%, b) 


esiste un intervallo nel quale detta relazione è soddisfatta, che dipende 
dalle radici della (8). Da questa equazione si trae infatti 


cai (d, di sla Co C1) 2a y DE, a Co 33 (d, Ci 10; Co)? 
—1+0+ce°, 


(9) X= 


CS 


Se nella (9) il radicando è negativo la (8) non ammette radici reali e 
pertanto il secondo membro della (7) non cambia mai segno. La (7) resta 
dunque valida anche per X = co il che non è fisicamente accettabile. 

A questo assurdo si perviene a causa del fatto che la condizione (8), 
condizione limite di attrito per la cerniera, non è sempre realizzabile. 
Uguagliando il momento di attrito ad una aliquota di quello massimo, si 
ottiene al posto della (7) la relazione (0<a< 1) 


Xx =o?[(b + bi X} + (ce + ci XP] 


da cui si trae 


1 da Si 
(10) O=(- ++ )X + 20,0 +00) X + +0. 


(0) 


La equazione (10) ammette le radici 


Te 
sol = (b, di sE C, C1) 121 Il matte dai: (d, Gi b, C.)? 
XxX — — A PACS III n 
1 
i 


= i 


_Qd 

E Ù ( Sai da pa a i, 
NE x (a ® : : È a 
Ape * si “pd i i f n - 


da cui, moltiplicando per 2° numeratore e denominatore, si ottiene 


ia (badi 40,0) y bi Feb 0 dii) 


11) X= 3 
l'AA (OL e.) , 


h ne 
Ponendo « così piccolo che risulti 


(9 
(GU a < 0 o 
Gao 


È si hanno per la (11) due radici reali. Agli infiniti valori che possono as- 


- segnarsi ad « rispettando la (11') corrispondono infiniti valori di X; al 
limite per x > 0 si hanno i due valori opposti 


Nel caso che l’unico vincolo con attrito sia un carrello le (6) si ridu- 
cono alla relazione 
x < (a, + a, X}' 


da cui 
(12) 02 14), iaga Xi + dh; de 
la (12) ammette le due radici reali 4 i 
=> a = a 
=—° tan 
Dal 25 1 + a, A il HAR 


SS 


In questo caso dunque la condizione limite di attrito è sempre rea- 
lizzabile. 

Nel caso generale di più vincoli con attrito le condizioni (6) possono 

scriversi con la precisazione in merito alla condizione di attrito per le 


cerniere 
Xé = (Go + D TO 
(14) ; 
Xe = 2%; [(Do + >) bi Xi)? + (c50 + DE X.)?] 
È I 


Considerando nelle (14) note tutte le incognite tranne X; o X, per la 


equazione corrispondente alla (14), si trovano ancora due radici, l’ una 


positiva l’altra negativa, che sono ancora date dalle (13) ove si ponga 


a,= dio + dir ne dr eri XS + Qi;it1 i +0 + dim Xx 
(16) 


(041 = Aii è 


Maio 
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La stessa considerazione vale per la (14); : la (11) e le conseguenze 
relative rimangono valide ove sì ponga 


Ud; — % 


b, = Dio + Da Xx + +++ + Diga Ki + Dygti Kai +0 + Dimm 
(16) bd, = dj 
Co = Cio + (Gi pa + DROO + ai ‘alle + C;,j-1 X + Cj.jt1 I + DCO + Cim G 


Ci — Cij è 


Quanto sopra permette di affermare che ogni relazione del tipo (14), 


ammette infinite soluzioni per X,, quali che siano i valori finiti delle al. 
tre incognite, e ogni relazione del tipo (14), è tale che si possono trovare 
infiniti valori di «; sufficientemente prossimi a zero per i quali, qualun- 


que siano i valori delle altre incognite, si hanno infiniti valori di Vs 
Tutte le possibili soluzioni sono dunque 00”. 

La non linearità delle (6) non permette in generale di applicare il 
principio di sovrapposizione degli effetti. Più precisamente le disugua- 


glianze (6) possono non essere soddisfatte da un sistema di X somna di 
due sistemi che separatamente le soddisfano. E’ per questo motivo che si 
è operato su un sistema principale isostatieo privo di attrito. 

Qualora però tutte le forze crescono lasciando invariati i mutui rap- 
porti, cioè allorchè il carico della struttura è realizzato moltiplicando gra. 
datamente le forze esterne per un fattore via via crescente, per le (6) è 
applicabile il principio di sovrapposizione degli effetti *). 

In questo caso infatti il primo e il secondo membro delle (6) sono 
moltiplicati per uno stesso fattore e le relazioni rimangono pertanto va- 
lide, ed è possibile determinare la configurazione di equilibrio che è unica. 
Conviene a questo fine operare per tentativi considerando da prima i vin. 
coli con attrito come fissi e risolvendo il problema iperstatico. Si itera 


quindi il procedimenio assumendo come incognite X quelle per le quali 
le (6) non sono verificate e imponendo le condizioni limiti di attrito. 


4) Esempio. 
Si considera il portale a sezione costante della fig. 2 vincolato in A 


°) A questo proposito interessanti considerazioni sono contenute nel vo- 
lume: “ Plasticité , di A.A. ILMOUCHINE, Cap. 1 e II. Eyrolles, Paris. 


ze 


—__ 
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e B da due cerniere con attrito, caricato da una forza in chiave. Detta / 
la lunghezza, uguale sia per i ritti che per il traverso, è: 


La determinazione degli sforzi interni si può ricondurre alla ricerca 


della spinta (X) e dei due momenti in B N) ed in A (Ro) 


È 


Tenendo conto soltanto delle deformazioni dovute al momento e 


risultando 
» 1 È 
/ M,M, ds =— a e E 


Us 


dove ovviamente è 


M, Momigno nella struttura PERSE caricata dalla 1h forza P 
M, A 5 » n 5 a; Ta 
M, » » » » san» » si 19 
M, > > A > » > SEX 


si ha, applicando il principio dei carichi virtuali al sistema di forze pro- ti 
vocati dalla X = 1 nella struttura principale ed agli spostamenti effettivi: | 


SA 7 ma Gi 
(17) 0= fM;Mas =— 2 PP+X-2P_@+X%)2 


Indicando con R, e Rx le due reazioni in A e B PIA la struttura ef- 
fettiva risulta: 


ci PI o | 
(18) R.=]( 9 tt ì ) + X° VE fessi. + X? 


e pertanto le due condizioni di attrito si serivono 


= 180TER2 + <\°. è 
2 SS SSA pro, 2 2 
as + Xi x.) + È] 
(19) 
‘| > 1 18%) 
Ba (+ +%, Xx) + x |. 
40 
x, XA 
Ponendo y, ="pp? Ys dan ricavando X dalla (17) e sostituendo nelle 


(19) si trae: 


0= — 223,64 y?, + 1,63 4%, — 1,28 y1 yo — 0,91%: + 1,09 y» + 0,2556 


(20) 
0 < — 398,64 42, + 1,36 42, — 1,28 y1 Ys + 1,09 y — 0,91 y, + 0,2556 


E° facile constatare che le equazioni ottenute dalle (20) sostituendo i 
segni di disuguaglianza con quelli di uguaglianza rappresentano nel pia- 
no y1Y. due iperboli. Dette equazioni costituiscono un sistema le cui 


PO SI RI IE) E LOT, 


EVI * 


EE E PMI 


7] 


dati 


f 
4 


ea: 
” 
D = 
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quattro soluzioni sono : 
Yi = 0,0336 Ya = 0,0259 
— 0,0341 — 0,0246 
— 0,0376 + 0,0222 
0,0300 — 0,0282 


Nella fig. 3 sono rappresentati parte dei due rami delle iperboli rela- 
tive alla prima equazione (di asintoti 7 ed 7’) e alla seconda (di asintoti 


Fig. 3 


s e s'). Le quattro soluzioni sono rappresentate rispettivamente dai quattro 
punti A, B, C e D. 

Per il portale perfettamente incastrato risulta y, = y. = 0,050. 

E’ immediato verificare che tutti i punti del piano compresi nel qua- 
drilatero mistilineo ACBD soddisfano alle (20), e costituiscono le co? s0- 
luzioni possibili. 

Qualora si stabilisca che il valore della forza da zero cresca sno al 
valore finale, senza l'intervento di altre cause, il problema è determinato 
avendosi la soluzione rappresentata dal punto A. Caricando infatti il si- 
tema con una forza piccolissima P, per ragioni di continuità il diagram- 


31 
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ma del momento deve essere compreso tra i due diagrammi limite che 
si hanno supponendo la struttura incernierata senza attrito in AeB o 
perfettamente incastrata in A e B. Di conseguenza i due momenti di in- 
castro hanno verso concorde a quello della fig. 2 b. Aumentando il valore 
di P, si amplificheranno detti momenti, rimanendo invariati i mutui rap- 
porti per la validità in questo caso del principio di sovrapposizione. 

Di conseguenza delle quattro soluzioni che si hanno per condizioni 
limiti di attrito l’unica in questo caso possibile è quella rappresentata 
dal punto A. 


Università di Napoli, Facoltà di Ingegneria, Istituto di Scienza delle 
Costruzioni, Ottobre 1958. 


CONCORSO AL PREMIO BIENNALE ACCADEMICO 
DELL’ ACCADEMIA DI SCIENZ& FISICHE E MATEMATICHE 
PER GLI ANNI 1959-1960 


L’ Accademia delle Scienze fisiche e matematiche della Società Nazio- 
nale di Scienze, Lettere ed Arti in Napoli bandisce il concorso al premio 
biennale accademico per gli anni 1959-1960. 

Il premio, di L. 50.000, sarà assegnato all’ autore della migliore me- 
moria sul tema: « Ricerche sulle anomalie delle strutture cristalline me- 
diante è raggi X ». 

Al concorso possono partecipare soltanto i cittadini italiani, esclusi i 
soci della Società Nazionale di Scienze, Lettere ed Arti in Napoli. 

Le memorie devono essere scritte in lingua italiana e pervenire alla 
Segreteria dell’ Accademia delle Scienze fisiche e matematiche di Napoli, 
nella sede di questa (via Mezzocannone, 8), entro le ore 12 del dì 31 ot- 
tobre 1960. 

Ciascuna memoria non porterà il nome dell’ autore, ma sarà distinta 
con un motto, il quale dovrà essere ripetuto sopra una busta suggellata, 
che conterrà la scheda recante il nome dell’ autore. 

Le buste della memoria premiata e di quelle che avranno ottenuto 
l’accessit saranno aperte nell’ adunanza plenaria del gennaio 1961 della So- 
cietà Nazionale di Scienze, Lettere ed Arti in Napoli. 

Tutte le memorie presentate al concorso saranno conservate nell’ ar- 
chivio dell’ Accademia banditrice. 


Napoli, 1° gennaio 1959. 


Il Segretario Il Presidente 
GEREMIA D’ ERASMO VirtORIO NOBILE 


LE PIASTRE CIRCOLARI APPOGGIATE IN PIÙ PUNTI 
DEL LORO CONTORNO 


Nota del socio corrispondente prof. lio Giangreco 


(Adunanza del dì 6 dicembre 1958) 


Sunto. — Richiamata brevemente la trattazione generale delle piastre circolari ap- 
poggiate al contorno su n appoggi punt'formi, si tratta in particolare il caso di quella 
appoggiata su 2 e 3 punti equidistanti e si mette in rilievo come molti altri casi si pos- 
sono ottenere come combinazione di questi ultimi, 

Si riportano in tabelle e diagrammi le grandezze necessarie per le applicazioni e si 
riporta un esempio numerico di un caso particolare. 


1) Premesse. 


L'equazione differenziale in coordinate polari che regge il problema 
della piastra circolare è : 


d° L90d 1 co) (5 1 dw i 


(1) ite r Òdr t r? 08° dr? di r dr 7 red? IDI 


la cui soluzione w, determinata con riferimento alle condizioni al contor- 
no, si può mettere nella forma: 


(2) w=w + w' 


denotando come w, la deformata della piastra appoggiata al contorno e 
w' la soluzione generale dell’ omogenea associata. 
In questo modo, la soluzione del problema si riconduce alla determi. 


nazione della funzione w' per una piastra appoggiata in più punti del 
contorno ed ivi caricata con la reazione cambiata di segno della piastra 


appoggiata su tutto il contorno. 
Se N, è la reazione concentrata del generico appoggio K, essa è rap- 


presentabile con la serie: 


[o.©) 
N; 1 
(3) La (4 + ) COS mb) 


m=1 


dove 0,=0— xx, essendo Y; l'angolo che definisce la posizione del- 
l’appoggio K (fig. 1). 
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La reazione totale dell'intero contorno risulta : 
i (e.©) 
(4) ) di (+ do )) cos md) 
k=i ° m=1 


La soluzione generale della omogenea associata della (1), dopo aver 


Ines do 


annullato i termini singolari per » = 0, si può scrivere nella forma: 
(o. ©) 


(5) w = A, + Bor? + )ì (Ant + Cnr"+?) cos mb + 


©) 


si di (A'mt" 4 C'mr"t?) sen mb. 
ali 


Per la determinazione delle costanti si fa riferimento alle condizioni 
al contorno : 


(6) ) Ù 


(©) 
òM 6 N, 1 : 
1 csi (pria A Na sa 
| (VE gf ( et 10 = ) i5s ( tt ) COS nb) 


k=1 


Dall applicazione delle 0) sì arriva a scrivere per w' } espressione 


È 
seguente, in cui è posto ee —: 
a 


$' | 


(o 09 
* °i 3 
(7) w=A,t A ag cos md + Y 7} | 


m=2,8 


|A 1) 221548) E 
Ri (Vel) ei 


i 


— SIA SE SI | N 
m+1° |am(m-)B+)] ) na 0 mx] | 008 mb + 
+ A ) ° \{m( = + 
’ a È Vv 1) 2 (1 v) =" 
AE m+2|. 
Vaia D | m(v—- 1) m soglio a 


m=2,3 


ra ma “n C+ | vr sen vita sen md. 


Le costanti Ao, A;, Ax, si determinano con la condizione che l’ ab- 


bassamento sia nullo su tre appoggi. 


Se in particolare il carico è distribuito con simmetria e gli appoggi 


PE r : P NE: 
sono equidistanti, tutte le N, sono uguali a 2g per cul è: 


8) N COSI re cos mM 
| » ta 7 nai Di Li 
k=1 k=1 


ed analogamente per i termini contenenti il seno. 


Con l'origine in uno dei punti di appoggio si ha anche in tale caso; 


2) La piastra circolare su due appoggi simmetrici. 


Ù 
î Consideriamo ora la piastra appoggiata su due punti diametralmente 


opposti e caricata simmetricamente. 
In questo caso si ha: 


Î \a=0; Ya=© 


CSA: 


P. x 
‘ = -— per m pari 
TY cos mri=gz, I + cos mal = << da 
SIA SR = 0 per m dispari 


i 


i sen Ty, = 4 sen mt= 0 
o) AZ ra 3064 


k=1 


La (7) pertanto si scrive: 


(e.e) 
"CATA 0+ A; 9 Pa sen 
w, = At À, ap 6080 + À, ap sen *anDB8+) dlmm_1) 
m(i—-v)+2(14+v) î MA sal; (o) 
N VE tmp if [ooem 


con le condizioni : 
\ ws (1,0) = 0 


| sw (17) =0 
e che si abbia simmetria rispetto all’ asse delle 6, si ha: 
A\= A; =0 
pa 1+v ° ( de )} 
Ami (2 2lg2— — 
i RL d9 = Soa 


se ne deduce: 


| Re VARESE DE GAA| 14 To? 
W, = Wo + Wo alia 2-5) + 


MAGIE ZARE 
Se m(v— 1) E ii 


cos mb 


m=2;4.. 


; (MM (V—1)= 214%) 
sgreMro M m ==MP }; m__ pm_2 Ss 
ME MERME Tarn 2 (e T) ) cos mA 


09 
aa | = o my 1) 214) m_i m(i + v-2(v+1) 
Mi AMatMMotzzg pod ila 4 el 


mM Mm 
m_2,4.. 


. cos mb 


| 1 \ 
Vi, DA =V, ab mal m_-3 n mi ) 
\V ARA dna ) le —£ Ja» +2(1+ )l- 0 MOLE 


m=2;d.. 
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Nelle tabelle n. 1, 2, 3 sono riportate le quantità wy D/Pa?; M',,/P; 
M‘,,/P; in funzione di 0,0, avendo posto v= 0,1. 

Il calcolo è stato condotto, per le espressioni di cui non era possibile 
conoscere la somma della serie, fermandosi al termine 7 che non influen- 
zava la quarta cifra decimale. 

Nelle tabelle 4, 5, 6 sono riportate invece le quuntità w, D/Pa?; Mio 
M,,/P; nel caso della piastra soggetta a carico ripartito. 


3) Piastra circolare su 3 appoggi equidistanti. 


In tal caso si ha, misurando 0 a partire dal diametro passante per 
uno degli appoggi: 


e le espressioni (8) diventano : 


i 


ie IE È 
= cos Mm{x=— |c08 mo + cosm 
Tai sta | : 


(WI N) 


4 
T+ SO To|ie== 


= CHE persino ==:8;16,09; 
va] A Ta 
> 0 perm#=3,6,9,... 


bi 
e sen mi = 0. 
Tai 
kl 


La (7) pertanto sì scrive: 


wi=An + A ag così + A apsen0 + 


REI a 


AA { cos 00. 
m(v_-1) ) m+t1 


+55 no, i esi 


m=3,6,9,. 


La determinazione delle costanti Ao, A:, A;/, sì persegue con le con- 


dizioni: 
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da cui si ricava: 


si 
| 
| 
| 
| 


| 


AGE=40E Ane==108 


o.) 
II i AMA Aia a 
la TATE nos 1) m(v— 1) mt ili 
ha pertanto : 
9 
- Pag dl na cei i 
i 2rD(3+v) i m(m_—-1)| m(v- 1) m+t1 i 
29 \ 
IE ESCEZA VI ene da) +! dan DICE È. cos mo 
27D (3+v) 4 Lm(m-1) i m(v—-1) m+i j 


mM 


“ i ELE at] de 
M.,=M.,+M,, intra) Dl (e” p )} cos mé 


—=3,6, 


M(V— 1)_-2(1 +v) gm? + 


(©) 
P 
MM tMa=Mot 3781) )) 
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mM 


MI —-v)—2(1 
x MA Vv) =2U1FV) 
m 


(o}ti 


cos mì 


MA) + 2(1+v)| — 


lee) 
Pato LÀ di m_l sm—=-3 
NAV NV ora(3+v) ) (e = ) 


= (piaci | cos mf. 


Nelle tabelle 7, 8, 9 sono riportati i valori di wy' D/Pa?; M',,/P; M',,P; 


in funzione di g e 0, avendo posto, come nel caso precedente: v= 0,1 
con una approssimazione spinta sino alla quarta cifra decimale. 


| Si sono riportati inoltre nelle tabelle 10, 11, 12 i valori di ws D/Pa?; | pia 
| M,,/P; M,/P; nel caso della piastra soggetta a carico ripartito. È 
Tu Nella figura 2 si riporta per una piastra su 3 appoggi l’ andamento 

di M,,, M,, %, nel caso di carico ripartito. 


dr 


»£ 


Fic. 2 — Diagramma dei momenti flettenti Mr (Kgm/m) e Mt (Kgm/m) e degli abbas- 


samenti w (metri) per la piastra su 3 appoggi. 


4) Piastre appoggiate su appoggi equidistanti in numevo multiplo di 
due o tre. 


Lo stato flessionale della piastra appoggiata su un numero di appoggi 
multiplo di due o tre, si può ottenere da quello della piastra su due 0 
tre appoggi, immaginando che una aliquota s del carico sia portata da 
ognuna delle s piastre elementari, essendo s l’ ordine di moltiplicità. 

Infatti la piastra su è-s appoggi si può studiare tramite quella su dA 


con î= 2, 3, ponendo: 


vi 2ler 
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ove C è una costante da determinare annullando l abbassamento su uno 


degli appoggi. 
Per la generica caratteristica S flessionale si ha invece: 


Bali 


il 2kT 
(11) Dis (0, 0) =) 9 Si (e, 9 + E) 


k=0 
in cui non compare la costante C poichè si elimina nelle operazioni di 
derivazione. 


Per esempio la piastra su quattro appoggi si risolve ponendo nelle 
(10) e (11) éà =2,s==2. Infatti si har 


1 il i 
\ ws (0, 8) = %,(09)+ 5 w(00+3)- © 


| 


1 1 T 
| M,., (e° 9) FEO M,, (o, 9) us [oi M,. (e, |) î 4) 


2 2 


dove C si determina attraverso la condizione: 


1 xl 
Wy(1,0) = > Ya (1,0) + wr Was (1, S) —C=0 
e pertanto 


1 Il T 
C = DI Way (1,0) ch 10° Wo (1, 5) ò 


La piastra su 6 appoggi si può ricavare da quella su 3 ponendo 
d=="d, se=2, sisha In'tall'easo 


/ 1 1 
\ We (0; Dies 0) ALA w01 (0, 8 se 2)-0 


1 di 
| 0 (60= 5 Ms 094 Ma(o0+-3) 


dove, con la voluta condizione, C vale: 


1 1 T 
C = — Paes c@ 
9 w3 (1,0) + 9 Ws fe ) 
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oppure da quella su 2 appoggi ponendo ves die di 
Ws CAVESE A (p, 0) + ly (e 0+ E) +0 ( pei — C 
3 i RAVE Sa 
1 1 T 1 2r 
M, , |) =": M, ’ sa È ( 3) a ( 3) 
| e (0 ) 9 (0x9) + g Map 9+ 3 tg 90+3 Ù 
dove © vale: 
1 1 T 1 27 
Gas i ws (1,0) + bi Wy (1,7) — Ul (17) ; 
Per esempio per la piastra su quattro appoggi si ha : 


0-4 [eroi me) 


e nel caso della piastra soggetta a carico ripartito si ha con l’ ausilio 


delle tabelle riportate in appendice: 


1 ear 2 
Ca "> 0,10013 cia 0,05006 “DE 


2 


1 1 T P 
w, (0,9) = nà w, (0,9) + Di Wy (e, 0 + 4) — 0,05006 +; , 


Nel punto di coordinate 2 = 0.4, 6 = 830° si ha per esempio : 


t 


(ON 


9 


di 


ì 1 Pia? 
w,(0,4, 30°) = 0,05966 + #1 0,07892 — D 0,10013| in — 


o: 
— 0,01922 1. 
M,, (0,4, 30) = I 10,08843 + 0,00503] P = 0,04673 P, 


essendo P il carico totale sulla piastra (P = ga?) 
Nelle figure 3, 4, 5, 6, si riportano gli andamenti delle deformate ri- 


spettivamente per la piastra su 2, 3, 4, 6 appoggi. 


9 


Fic. 3 — Diagramma degli abbassamenti w (metri) per la piastra su 2 appoggi. 


Fic. 5 — Diagramma degli abbassamenti w (metri) per la piastra su 4 appoggi. 


Fic. 7 — Diagramma degli abbassamenti w (metri) lungo un diametro per differenti con- 


dizioni di vincolo. 


—— appoggio continuo 
————-8 appoggi 
———4 appoggi 
—— — 3appoggi 
—-—--2 appoggi 


metri) per differenti condizioni di vincolo. 


Fic. 7 bis. — Diagramma degli abbassamenti w ( 
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— appoggio continuo * 

CAESORE Sali 
—:— :3appoggi 

— - —2 appoggi 


Fi. 8 — Diagramma dei momenti M, (Kgm/m) per differenti condizioni di vineolo. 


Nelle figure 7,8 sono riportati invece per raffronto l andamento 
della deformata e del momento flettente radiale per la piastra su 2, 3, 4, 6 
appoggi e su appoggio continuo. 

Da tali raffronti si può notare come i valori della piastra su appoggio 
continuo sono molto prossimi a quelli della piastra su 6 appoggi, per cui 
il calcolo di quest’ ultima ed a maggior ragione di quelle con un numero 
di appoggi maggiore di 6 si può senz’ altro approssimare con quello delle 
piastre appoggiate su tutto il contorno. 
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SU DUE APPOGGI CARICATA AL CONTORNO 


DEFORMAZIONI E SOLLECITAZIONI IN UNA PIASTRA CIRCOLARE 


Tab. 1 Valori di W', D/Pa? 
—_s ——- n —— 
0° 15° 300 45° 600 750 900 
; | 
, | : 
0 0,05524 | 0,05524 | 005524 | 0,05524 | 0,05524 | 0,05524 | 0,05524 
0,? 0,05296 | 0,95327 | 0,05411 | 0,05525 | 0,05637 | 0,05721 | 0,05750 
0,1 0,04615 | 0,04760 | 0.05088 | 0,05541 | 0,05976 | 0,06288 | 0,06399 
0,6 0,03492 | 0.03804 | 0,04600 | 0,05599 | 1,06526 | 0,07170 0,07398 
0,8 0,01951 | 0,02564 | 0,04028 | 0,05726 | 0,07246 | 0,08282 | 0,08641 
1 0 | 0,01131 | 0,02458 | 0,05908 | 0,08072 | 0,09526 | 0,10013 
Tab. 2 Valori di M',,/P 
0° 300 490 600 900 
(i 
0 0,10260 005130 | 0 - 0,05130 | — 0,10260 
0-2 0,10140 0,04730 — 000305 | — 0,05020 | — 0,09570 
04 0,09750 0,03060 — 000980 | — 0,04680 | — 0,07680 
0,6 0,09120 0,01850 — 0,01552 0,03710 | -— 0,05240 
08 0,07860 0,00090 — 6,01294 | — 0,02050 | — 0,02590 
Si 0 0 Mo 0 ANITA) 
Ì 
Tab. 3 Valori di M',,/P 
n i 
0° 200 450 600 Yo 
Q | 
| = _ = = = 
0 0,10260 | — 0,05130 0 — 0,05130 0,10260 
0,2  caionontii = 0.049500| — 0,00816. — 0:05250* | — 010010 
0.4 11700 | — 0,04480 | — 0,01122 | — 0,05640 | — 0,09400 
0,6 - 0,14180 ! Dl 0,033290]0 = 70,022380 | — 0,05960 | — 0,08090 
0,8 — 0,19380 | — 0,01550 ‘| _ 003210 | — 0,06030 | — 0,08170 
1 - 00 MAMI | — 0,03909 0,06200 | — 0,07920 
| 
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DEFORMAZIONI E SOLLECITAZIONI IN UNA PIASTRA CIRCOLARE 
SU DUE APPOGGI CARICATA UNIFORMEMENTE 


Tab. 4 Valori di W,D/Pa® ì 
de 0 
3 00 150 300 450 60° 750 909 
s - E È 
0 0,07837 | 007837 | 0,07837 | 0,07837 I 0,07837 | 0,07837 | 0,07837 
0,2 0,07497 | 0,07528 | 0,07612 | 0,07726 | 0,07738 | 0,07922 | 0.07951 
0,4 0,06491 | 0,06636 | 0,06964 | 0,07417 | 0,07652 | 0,18164 | 0,08275 
n 
0,6 0,04858 | 0,05170 ! 0,05966 | 0,06965 | 0,07892 | 0,08536 | 0,08764 
0,8 0,02669 | 0,03282 | 0,04746 | 0,06444 | 0,07964 | 0,09000 | 0.09359 
1 0 0,01131 | 0,03458 | 0,05908 | 0,08072 | 0,09526 | 0,10013 
| | | 
La Do Valori di M,,/P 
8 
0° 300 450 60° 900 
Q 
0 0,16430 0,11300 0,06170 0,01040 — 0,04090 
0,2! = 0,16063 | 0,10653 |! 005618 | 0,00903 — 0,03647 
0,4 0,14933 ——10,08833 0,04203 0,00503 — 0,02497 
0,6 | 0,13069 | 005799 | 002397 0,00239 — 0,01291 
0,8 | = 0,10081 | 0,02311 0,00927 | = 0,00171 — 0,00369 
1 edAEO NO 0 0 0 
Tab. 6 Valori di M,,/P 
DR A È: | È "ari | Rd 
o 4 00 | 200 450 600 | 900 
de a | SA = 
0 — 0,0409090 | = 0,01040 0,06170 0,11300 | = 0,16430 
0,2 - 0,04512 | = 0,01132 0,06404. 0,11338 | = 0,16098 
| | 
04 | — 0,058588 | 0,01362 0,06964. 0,11482 0,15242 
0.6 — 0,08748 | = 0.02112 0,07670 0,11392 | = 0,14122 | 
0,8 — 0,14522 | = 0,03308 0,08068 0,10888 0,13028 | 
I _ 00 5,04120 0,08029 0,10320 0,12040 
Ì | | 


-———— Qua ae"y 
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DEFORMAZIONI E SOLLECITAZIONI IN UNA PIASTRA CIRCOLARE 
SU DUE APPOGGI CARICATA AL CONTORNO 


Tab. 7 Valori di W'; D/Pa? 
î& li) 
CS 00 150 300 450 600 
Q / 
0 0,01311 0,01311 0,01311 0,01311 0,01311 
0,2 0,01299 0,01303 0,01311 0,01319 0,01323 
0,4 0,01214 0,01243 0,01312 0,01379 0,01406 
0,6 0,00993 0.01101 0,01320 0,01521 0,01611 
0,8 0,00606 0,00856 0,01351 0,01770 0,01928 
1 0 0,00558 0,01417 0,02087 0,02345 
Tab. 8 Valori di M',,/P 
(i) 
00 300 600 
Q 
0 0 0 0 
0,2 0,01619 — 0,00042 — 0,01597 
0,4 0,02964 — 0.00137 — 0.02684 
0,6 | 0,03890 - 0.00516 — 0,02766 
0,8 | 0,04245 — 0,00786 — 0,01755 
l 0 0 0 
Tab. 9 Valori di M',,/P 
de 9 
00 300 600 
Q 
| Ù | 0 0 Li 
STO. 0,01680 000044 0,01657 
0,4 — 0,03460 0,00153 0,03150 
0,6 — 0,05720 0,00685 0,04102 
0,8 — 0,09643 0,01661 0,04868 
1 co 0,02609 0,05216 
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DEFORMAZIONI E SOLLECITAZIONI IN UNA PIASTRA CIRCOL£ 
SU DUE APPOGGI CARICATA UNIFORMEMENTE 


= 


Valori di W, D/Pa? 


800 
0 0,03624 0.03624 0,03624 0,03624 0,03624 
0,2 0,03500 0,03504 0,03512 0:03520 0,03524 
04 0,03090 0,03119 0,03188 0,03255 0,03282 
0.6 0,02359 0,02467 0,02686 0.02887 0,02977 
0,8 0,01324 0 01574 0,02069 _ 0,02488. 0,02646 
il 0 0,00558 9,01417 0,02087 0,02345 
Valori di M,,/P 
“300 €00 
0 0,06170 0.06170 0,06170 
0,2 0,07544 0,05881 0,04326 
2,4 0,08147 0,05046 0,02499 |. 
0,6 0,07839 0,03433 0,01183 
0,8 0,06709 0,01435 0,00466 
Il il 0 0 
Tab. 12 Valori di M,,/P 
— _————_—————__—_——————————————————————————————————————_—___———— 
00 700 600 
Q 
0 0.06170 0,06170 0,06170 
0,2 0,04408 0,06132 0,07745 
0,4 0,02382 0,05996 0,08992 
0,6 — 0,00288 0,06117 | 0.09534 
| | 
0,8 — 0,40785 0,06519 | 0,09726 
Il CI 0,06729 0.09336 


MR ST A ue a) ian fa ott cine a n tail, feat | a, °° dii 


RELAZIONE DELLA COMMISSIONE GIUDICATRICE 
DEL CONCORSO AL PREMIO BIENNALE ACCADEMICO 
PER GLI ANNI 1957-1958 


La Commissione per il concorso al Premio biennale accademico per 
gli anni 1957-58, composta dai soci Prof. Francesco Giordani, Prof. Gio- 
vanni Malquori e Prof. Ugo Beretta, ha preso in esame la memoria pre- 
sentata dall’ unico concorrente, contrassegnata dal motto « Altam supra 
volat ardea nubem ». 


La memoria tratta dall’ influenza dei sostituenti sulla velocità delle 
reazioni chimiche. 

L’A. sunteggia l’ abbondante letteratura esistente sull’ argomento e 
segue l'evolversi nel tempo delle varie teorie che si sono succedute per 
tentare di dare un’ interpretazione teorica del fenomeno. 

Successivamente prende in esame la reazione tra anidride acetica ed 
alcooli diversi e, dopo averne descritto le caratteristiche cinetiche di rea- 
zione a decorso lento, illustra le ragioni che inducono a scegliere la rea- 
zione suddetta per studiare come la sostituzione di gruppi diversi nella 
molecola di uno dei reagenti si ripercuota sulla costante di velocità della 
reazione e sui valori dei termini E ed A per la formula di Arrhenius. 

L’A. mette pure in evidenza l’ estrema delicatezza dell’ indagine che 
si propone di svolgere in quanto le variazioni che le grandezze in esame 
subiscono quando si osserva il comportamento cinetico di una serie omo- 
loga sono spesso tali da rientrare nei limiti di oscillazione consentiti alle 
grandezze stesse dagli errori che necessariamente ricorrono nelle misure. 

Ravvisa quindi la necessità di affinare i metodi di ricerca, di depura- 
re le costanti di velocità dall’ influenza di fattori vari, quali per esempio 
la concentrazione dei reagenti o la variazione del mezzo solvente e di con- 
frontare valori di 4, E ed A ottenuti con metodo sistematico e rigoroso 
nelle stesse condizioni sperimentali. i 

L'A. espone quindi i risultati di tre serie di misure di cinetica, con- 
dotte alle temperature di 50°, 60° e 70° C per la reazione tra alcool meti. 
lico ed anidride acetica, solvente il tetracloruro di carbonio. 

Il meccanismo cinetico della reazione si rivela analogo a quello della 
stessa reazione quando all'alcool metilico si sostituisce l'alcool etilico > 
il confronto delle costanti di velocità e dei termini E ed A per i due 
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alcooli conferma i risultati trovati da altri sperimentatori per sostitu- 


zione analoga. 
Tutta la ricerca fatta apporta un contributo accurato e di notevole 


interesse allo studio della cinetica delle reazioni a decorso lento. 
La Commissione unanime ritiene che il lavoro presentato sia ampia. 


mente meritevole del premio accademico di lire 50.000. 


La Commissione 


FRANCESCO GIORDANI 
GIOVANNI MALQUORI 


UG60 BERETTA 


PROCESSI VERBALI DELLE TORNATE ACCADEMICHE DELL'ANNO 1958. 


Processo verbale dell’adunanza del dì 4 gennaio 1958. 


Assistono all’adunanza, presieduta dal vice-presidente Nobile. i soci ordinari re- 
sidenti Colamonico, D’Erasmo (segretario), Imbò, Miranda, Scherillo, Spampinato ed 
i corr spondenti Beretta, Cennamo, Colucci e Franciosi. 

Il segretario legge il processo verbale dell’adunanza 7 dicembre 1957, che è appro- 
vato. Indi dà notizia delle principali deliberazioni prese dal Consiglio Generale della 
Società nell'adunanza del 28 dicembre scorso, preannunziando che la tornata plenaria 
prevista dall’art. 16 dello Statuto è stata fissata per il 26 gennaio. 

Il socio Scherillo, anche a nome dei colleghi D'Erasmo e Imbò, legge la relazione sulla 
nota del dott. Renato Sinno, Studio geologico e petrografico della zona Via Scalandro- 
ne — Punta dell’Epitaffio (Lucrino), proponendone la inserzione nel Rendiconto. — La 
proposta è accolta all’unanimità dall'Accademia. 

Il socio corrispondente Franciosi presenta, per il Rendiconto, una sua nota dal ti. 


tolo Osservazioni in tema di stati terisionali piani. 
Processo verbale dell’adununza del dì 1 febbraio 1958. 


Sono presenti il presidente Giordani, il segretario D'Erasmo, i soci ordinari resi. 
denti Bakunin. Colamonico. Franchetta, Imbò, Miranda, Pierantoni, Salfi, Scherillo, 
Spampinato. ed i corrispondenti Franciosi ed Orrù, 

Il Segretario legge il processo verbale dell’adunanza 4 gennaio, che è approvato. 
Indi presenta VAnnuerio 1958 della Società Nazionale di Scienze, Lettere ed Arti ag- 
giornato al 1° gennaio e in corso di distribuzione ai Soci. Comunica poscia il bando del 
Premio Internazionale di L. 1.000.000, con medaglia d’oro, istituito presso l'Accademia 
delle Scienze di Torino per onorare la memoria del prof. Modesto Panetti. Come risulta 
dalle norme del bendo, detto premio sarà conferito ad uno scienziato che si sia partico- 
larmente distinto per i suoi studi nel campo della meccanica applicata, pubblicati nel 
decennio 1948-1957; e l'Accademia è invitata a trasmettere, entro î1 30 aprile 1958, pro- 
poste di nomi di persone che siano ritenute meritevoli di essere prese in considerazione. 

Fra le pubbl’cazioni recentemente pervenute in omaggio sono segnalate le Comme- 
morazioni di Giuseppe De Lorenzo e di Giuseppe Checchia Rispoli, offerte dal socio 
D’Erasmo. 

Il socio Franciosi presenta, per il Rendiconto, una nota del dott. Renato Sparacio, 
dal titolo Il cerchio di Mohr del tensore simmetrico del secondo ordine. Il presidente 
nomina la Commissione costitutita dai soci Miranda, Tolotti e Franciosi, perchè riferisca 
su questo lavoro nella prossima adunanza. 

Il socio Spampinato presenta, per lo stesso per'odico, una sua nota Sulla rappre- 


sentazione finita di elementi differenziali dell’S, complesso. 
Processo verbale dell'adunanza del dì 1 marzo 1958. 


Assistono all’adunanza i soci ordinari residenti Bakunin, Colamonico, D’Erasmo, 
Giordani, Nobile, Pierantoni, Scherillo, Spampinato, il socio ordinario non residente 


Signorini, ed i corrispondenti Franciosi ed Orrù. 
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Presiede il presidente Giordani, segretario il socio D’Erasmo. 

Il segretario legge il processo verbale dell’adunanza 1° febbraio, che è approvato. 
Indi presenta il volume XXIV della serie 4° del Rendiconto, di cui è stata recentemente 
ultimata la stampa, e comunica la Ministeriale 25 febbraio, relativa all’approvazione della 
nomina del prof. Vittorio Nobile a vice-presidente per il 1958. Partecipa, quindi, con 
profondo cordoglio, la scomparsa, avvenuta il 7 Febbraio in Roma, in età di novanta 
anni, del prof. Luigi Lombardi, che apparteneva alla Sezione di Scienze naturali, in 
qualità di socio corrispondente, dal 2 novembre 1912, e di socio ordinario non residente 
dal 3 giugno 1950. Ne ricorda brevemente gli insigni meriti di studioso, che dalla catte- 
dra di elettrotecnica nobilmente tenuta nelle Università di Napoli e di Roma fu lumi- 
noso esempio di fervida attività didattica e scientifica e di costante attaccamento al do- 
vere, e le rare doti di cittadino e di educatore, che hanno reso aneor più profondo ed 
unanime il generale rimpianto per la scomparsa di Lui. L’uffie‘o di Presidenza non ha 
mancato di esprimere alla famiglia le vive condoglianze dell’Accademia. 

Fra le pubblicazioni recentemente pervenute in omaggio vengono segnalate l’illu- 
strazione dei Foraminiferi padani, offerta dall’AGIP Mineraria, la commemorazione di 
Giuseppe De Lorenzo inviata dalla prof. Regina A!granati, e una serie di note dell’Isti- 
tuto per le applicazioni del calcolo, mandate dal consocio Picone. 

Il socio Franciosi, anche a nome dei colleghi M'randa e Tolotti, legge il rapporto 
sulla nota del dott. Renato Sparacio dal titolo Il cerchio di Mohr del tensore simmetrico 
del secondo ordine, proponendone l’accogl'mento per la stampa nel Rendiconto, - L°Ac- 
cademia approva all’unanimità. 

Il segretario presenta, da parte del socio corrispondente Stempacchia, una nota del 
dott. Emilio Gagliardo dal titolo: Un’osservazione sul problema di Dirichlet per un’equa- 
zione lineare ellittica del secondo ordine. — Il presidente incarica la Commissione co- 
stituita dai soci Miranda, Caccioppoli e Stampacchia di riferire su questo lavoro nella 


prossima adunanza. 


Il socio tesoriere Scherillo presenta il bilancio consuntivo dell’anno 1957. L°Accade- 
mia nomina revisori dei conti i soci Catalano e Salfi. 


Processo verbale dell’«dunanza del dì 5 aprile 1958. 


Assistono all’adunanza, presieduta dal presidente Giordani, i soci ordinari resi- 
denti Bakunin, Colamonico, D’Erasmo (segretario), Nobile, Scherillo ed i corrispondenti 
Beretta, Covello e Franciosi. 

Il segretario legge il processo verbale dell’adunanza 1° marzo, che è approvato. 
Indi comunica i ringraziamenti della famiglia Lombardi per le condoglianze espresse 
dall'Accademia in occasione della seomparsa del compianto consocio Luigi Lombardi. 
Legge poi i seguenti bandi di concorso: 1) al premio di L. 1.000.000, intitolato all’ing. 
Guido Ucelli per un’opera divulgativa di Storia della scienza e della Teenica, originale 
ed inedita, con scadenza al 15 febbraio 1960; 2) al premio triennale per la Fisica « Fran- 
cesco Somaini » per il 1958, di L. 1.500.000, e alla « Borsa Francesco Somaini per lo 
Studio della Fisica » per il 1958, di lire 750.000, entrambi con scadenza 1° luglio 1958; 
3) a tre premi di Studio «dott. Alessandro Bonavera », di L. 500.000 ciascuno. banditi dal- 
l'Accademia delle Scienze di Torino, con scadenza 31 maggio 1958 e destinati agli autori 
dei migliori lavori in Matematiche pure e in Elettrotecnica. È 


Richiamandosi all’invito dell’Accademia delle Scienze di Torino — già comunicato 


3 ; ; DE , 
nell’adunanza del 1° febbraio scorso — di irasmettere, entro il 30 aprile corrente, pro- 


poste di nomi di persone che siano ritenute meritevoli di essere prese in considerazione 
per l’assegnazione del Premio Internazionale Modesto Panetti di L. 1.000.000 nel campo 
della Meccanica applicata, il Presidente segnala (e l'Accademia unanime approva) il no- 


ì 
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me di Luigi Crocco che ha acquistato particolari benemerenze con le sue importanti 
ricerche sui problemi di fluidodinamica. 

Il socio Colamonico presenta ed offre in omaggio alcune sue recenti pubblicazioni, 
riguardanti alcuni Aspetti geologici e geografici del Salento, i discorsi tenuti in occa- 
sione del XVII Congresso Geografico Italiano in Bari, e lo stato dei lavori della grande 
Carta della utilizzazione del suolo per le regioni meridionali d’Italia. - Il presidente, 
a nome dell’Accademia, ringrazia il donatore. 

La Commissione Miranda, Caccioppoli e Stampacchia si dichiara unanime nel pro- 
porre la inserzione nel Rendiconto della nota del dott. Emilio Gagliardo dal titolo 
Un’osservazione sul problema di Dirichlet per un'equazione lineare ellittico del se- 
condo ordine. - L'Accademia approva. 

Il segretario presenta, a nome del socio corrispondente Scorza Dragoni, una nota 
del dott. Giovanni Zacher, dal titolo Un'osservazione sui gruppi finiti p-risolubili. — ul 
presidente incarica la Commissione costituita dai soci Nobile, Spampinato e Miranda 
di riferire su questo lavoro nella prossima adunanza. 

Il socio corrispondente Covello presenta, per il Rendiconto, un lavoro suo e del 
dott. Gaetano Pepe, dal titolo Gli esteri alifatici dell’acido 5-iodosalicilico in relazione 
alla loro attività antimicrobica e batteriostatica. ; 

Il segretario ricorda che il 3 maggio. giorno fissato dal calendario accademico per la 
prossima tornata ordinaria. alle ore 10,30 saranno convocate separatamente le due Se- 
zioni di Scienze Naturali e di Scienze Matematiche per accordarsi sui nomi dei candidati 
da proporre, nella successiva adunanza di giugno, ai posti di socio vacanti nelle di- 


verse categorie. 
Processo verbale dell'adunanza del dì 3 maggio 1958. 


Sono presenti i soci ordinari residenti Bakunin, Catalano, Colamonico, D’Erasmo, 
Franchetta. Miranda, Nobile. Pierantoni. Selfi. Scherillo, Spampinato ed il corrispon- 
dente Orrù. 

Presiede il vice-presidente Nobile. sesretario il socio D'Erasmo. 

Il presidente Giordani, all’estero per motivi di ufficio, scusa la sua assenza. 

Il segretario legge il processo verbale dell’adunanza 5 aprile, che è approvato. 

Il socio Colamonico, nell’offrire i quattro volumi degli Atti del XVII Congresso 
Geografico Italiano, tenuto in Bari — sotto la sua presidenza — nell’aprile del 1957, si 
ferma a mettere in rilievo principalmente l’importanza di alcune relazioni su temi di geo- 
grafia fisica e di climatologia esposte in quella circostanza (studi sul carsismo e sul clima 
in Italia). 

IN soco D’Erasmo presenta ed offre in omaggio alcune sue recenti pubblicazioni, 
fra cui un opuseolo dal titolo La Vulcanologia nell'opera di Giuseppe De Lorenzo, e un 
volume della collana Bibliografia geologica d’Italia relativo alla Campania, edito sotto 
gli auspici del Consiglio Nazionale delle Ricerche. 

Il presidente, a nome dell'Accademia, ringrazia i donatori. 

Il socio Miranda, anche a nome dei colleghi Nobile e Spampinato, legge la relazione 
sulla nota del dott. Giovanni Zacher, dal titolo Un’osservazione sui gruppi finiti p-riso- 


lubili. proponendone accoglimento per la stampa nel Rendiconto. — L'Accademia ap- 


prova all’unanimità. 


TI socio Scherillo presenta, per gli Atti, una sua 
a. da figure schematiche nel testo e da ta- 


memoria dal titolo Stratigrafia della 


pianura campana, accompagnata da una cart 
imanime l'Accademia ne approva la stampa nel volume *n 


il testo e le illustrazioni. 
arlo Ciliberto 


vole illustrative. — Con voto 1 
corso degli Atti, assumendo a proprio carico la spesa per 
Il socio Miranda presenta, per il Rendiconto, una nota del prof. C 


riguardante Alcune osservazioni sui problemi di Meyer-Lagrange per gli integrali sem- 
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plici in forma ordinaria. — Il presidente nomina la Commissione composta dai soci 
Miranda, Spampinato e Franchetta con l’incarico di riferire su questo lavoro nella pros- 
sima adunanza. 

Il socio Salfi, anche a nome del collega Catalano, legge la relazione dei revisori 
dei conti sul bilancio consuntivo dell’anno 1957, la quale conclude con la proposta di 
approvazione, insieme con un voto di plauso per l’opera del Tesoriere Scherillo. 


Messe ai voti le conclusioni della relazione, sono approvate all’unanimità dall’Ac- 
cademia. 


Processo verbale dell'adunanza del dì 7 giugno 1958. 


Assistono all’adunanza i socì ordinari residenti Bakunin, Colamonico, D’Erasmo, 
Diamare. Franchetta, Giordani, Imbò, Miranda, Nobile, Pierantoni, Scherillo, Spam- 
pinato, Tolotti, il socio ordinario non residente Armellini ed i soci corrispondenti Co- 
vello e Galgano. 

Presiede il presidente Giordani, segretario il socio D’Erasmo. 

Il segretario legge il processo verbale dell’adunanza 3 maggio, che è approvato. 
Indi comunica i programmi dei concorsi a premio proposti dall’Istituto Lombardo di 
Scienze e Lettere, che si riferiscono a temi di scienze matematiche, fisiche e naturali. 

Fra le pubblicazioni recentemente pervenute in omaggio il segretario segnala il 
volume di Bibliografia marconiana offerto dal prof. Giordani, presidente del Cons. Naz. 
Richerch, il vol. X, n.s., di Delpinoa, inviato dal socio Catalano, e il vol. IX dell’An- 
nuario dell'Istituto e Museo Zoologico dell’Università di Napoli. mandato dal consecio 
Salfi. — Il presidente, a nome dell’Accademia, ringrazia i donatori. 

La Commissione Miranda, Spampinato e Franchetta riferisce sulla nota del prof. 
Carlo Ciliberto dal titolo Alcune osservazioni sui problemi di Meyer-Lagrange per gli 
integrali semplici in forma ordinaria, proponendone l’inserzione nel Rendiconto. — L’Ae- 
cademia unanime approva. 

Il segretario presenta, da parte del socio Malquori che scusa l’assenza, una nota 
del prof. Riccardo Sersale dal titolo Genesi e costituzione del tufo giallo napoletano. — Il 
presidente nomina la Commissione costituita dai soci Malquori, Scherillo e D’Erasmo 
con l’incarico di riferire su questo lavoro nella prossima tornata. 

Il socio Scherillo presenta una nota del prof. Antonio Parascandola dal titolo Cristalli 
di salgemma con sfaldatura rombododecaedrica. Viene incaricata di riferire su di essa la 
Commissione composta dai soci Scherillo, Giordani e D’Erasmo. 

Il socio Miranda presenta una nota del signor C. Corduneanu Sopra i problemi ai 
limiti per alcuni sistemi di equazioni differenziali non lineari. Il Presidente dà incarico 
alla Commissione Miranda, Nobile e Spampinato di riferire su di essa nella successiva 
adunanza. 

Constatata la validità dell'adunanza, a norma dell’art. 12 dello Statuto sociale, si 
passa quindi, secondo l’ordine del giorno, alla elezione dei soci per i posti vacanti nelle 
diverse categorie. 

Il Segretario comunica che nell’adunanza di sezione del 3 maggio seorso, quella di 
Scienze Naturali decise di non procedere, per ora, ad alcuna proposta di nomina di 
candidati al posto di socio ordinario residente e di presentare, invece, all’approvazione 
della Classe un candidato per la nomina al posto vacante di socio ordinario non residente 
e tre candidati per la nomina ai tre posti vacanti di socio corrispondente. 

Su invito del Presidente, il socio Scherillo legge la relezione sui requisiti scientifici 
del prof. Ettore Onorato, ordinario di Mineralogia nell’Università di Roma, proposto 
a voti unanimi dalla Sezione per la nomina a socio ordinario non residente. Quindi il 
Presidente chiede aj soci ordinari presenti all’adunanza se abbiano da proporre alri 


nomi. Non essendo state fatte altre proposte, il candidato è ammesso alla votazione per 
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serutinio segreto. Il risultato di questa è stato di 14 voti favorevoli sopra 14 soci ordinari 
presenti e votanti. 

Il presidente proclama pertanto eletto socio ordinario non residente nella Sezione di 
Scienze naturali il prof, Ettore Onorato, avvertendo che, a norma dell'art. 15 dello 
Statuto, l’elezione sarà comunicata al Ministro della Pubblica Istruzione per l’approva- 
zione del Capo dello Stato, 

Successivamente i soci G., D’Erasmo, U. Pierantoni e F. Giordani leggono rispetti- 
vamente il parere motivato sui requisiti dei professori Franeesco Penta, ordinario di 
geologia applicata nell’Università di Roma, Baldassarre De Lerma, ordinario di zoologia 
nell'Università di Bari, e Rodolfo Nicolaus, straordinario di chimica organica nell’Uni- 
versità di Napoli, proposti all’unan’mità dalla Sezione di Scienze Naturali per la no- 
mina a socio corrispondente. Non avendo alcuno dei presenti chiesto, su domanda del 
presidente, di integrare la lista con altri nomi, i tre candidati predetti sono ammessi 
alla votazione per scrutinio segreto. La votazione ha dato, per ciascuno dei tre candi- 
dati predetti, quattordici voti favorevoli sopra quattordici soci ordinari presenti e votanti. 

Il presidente proclama eletti, ad unanimità, i professori Francesco Penta, Baldassarre 
De Lerma e Rodolfo Nicolaus soci corrispondenti nella Sezione di Scienze naturali. 

Quindi il Segretario legge le proposte avanzate dalla Sezione di Scienze matemati- 
che, la quale nella propria adunanza del dì 3 maggio 1958 stabilì di presentare all’appro- 
vazione della Classe un candidato per il posto vacante di socio ordinario residente e tre 
candidati per i posti di socio corrispondente. 

Il presidente invita il socio Miranda a leggere la relezione sui requisiti scientifici del 
prof. Vincenzo Franciosi, ordinario di Scienza delle costruzioni nella Facoltà d’Inge- 
gneria dell’Università di Napoli, proposto dalla Sezione a voti unanimi per la elezione 
a socio ordinario residente, e chiede ai soci ordinari se abbiano eventualmente da ag- 
giungere altri nomi. In mancanza di ulteriori proposte, il nome dell’unico candidato è 
votato a scrutinio segreto, ottenendo quattordici voti favorevoli su quattordici soci ordi- 
nari presenti e votanti. 

Ml presidente proclama, in conseguenza, il prof. Vincenzo Franciosi soe'o ordinario 
residente nella Sezione delle Scienze Matematiche, subordinatamente all’approvazione 
del Capo dello Stato preseritta dall’art. 15 dello Statuto sociale. 

Si passa infine alla lettura — fatta dai soci Nobile e Miranda — delle relazioni sui 
nomi dei professori Tito Nicolini, straordinario di Astronomia nell’Università di Napoli, 
Elio Giangreco, ordinario di Costruzioni in legno, ferro e cemento armato nell’Università 
di Napoli, e Donato Greco, straordinario di Analisi matematica presso l’Università 
di Bari, proposti all’unanimità dalla Sezione quali candidati ai tre posti vacanti di socio 
corrispondente. Il presidente domanda ai soci ordinari se abbiano eventualmente da in- 
tegrare la lista con altri nomi, e. in mancanza di altre proposte, indice la votazione a 
serutinio segreto per i tre candidati predetti, ciascuno dei quali ottiene quattordici voti 
favorevoli sopra quattordici soci ordinari presenti e votanti. 

I professori Tito Nicolini. Elio Giangreco e Donato Greco vengono pertanto pro- 
clamati soci corrispondenti dell’Accademia nella Sezione delle Scienze Matematiche. 

Si autorizza il Segretario ad accettare con le limitazioni in vigore, durante il periodo 
delle ferie estive, le note dei soci di ogni categoria, che saranno eventualmente presenta- 
te per la inserzione nel Rendiconto. 

TI presente verbale viene redatto, letto ed approvato seduta stante. 


Processo verbale dell’adunanza del dì 15 novembre 1958. 


Assistono all’adunanza i soci ordinari residenti Bakunin, Carrelli, Catalano, Cola- 
monico, D’Erasmo, Franciosi, Imbò. Nobile, Pierantoni, Salfi, Scherillo, Spampinato, 
Tolotti ed i corrispondenti Colucci, Galgano, Giangreco, Nicolaus, Nicolini e Orrù. 


REND. ACC. 34 
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Presiede il vice-presidente Nobile, segretario il socio D’Erasmo. Scusano l’assenza il 
presidente Giordani e il socio corrispondente Penta. 

Espresso il saluto di benvenuto ai nuovi soci che per la prima volta assistono al- 
l'adunanza, il segretario comunica che il presidente Giordani, assente per motivi di salute, 
è in azanzata convalescenza e si dice sicuro interprete dei sentimenti unanimi dell’Ac- 
cademia proponendo l’invio di un telegramma di auguri all’eminente Collega. — L’Ac- 
cademia si associa. 

Ricorda quindi, con profonda commozione, che nell’ultima adunanza tenuta prima 
delle ferie estive era presente, tra gli altri colleghi, il socio ordinario non residente 
Giuseppe Armellini, che un erudele destino doveva tragicamente ed improvvisamente far 
scomparire, nel successivo mese di luglio, per il dolore causatogli da un incendio svilup- 
patosi di notte nella cupola del suo Osservatorio Astronomico di Monte Mario, Reputa 
superfluo rammentare ai consoci, che per più di un trentennio lo ebbero carissimo, le 
nobili doti dell’animo e gli insigni meriti dello Seienziato, che per oltre un cinquanten- 
nio coltivò con poderosa inesausta attività tutti i rami dell’ Astronomia; e mentre comu- 
nica che dell’insigne studioso sarà tenuta, in altra adunanza, degna commemorazione, 
partecipa i ringraziamenti della famiglia per il cordoglio a suo tempo espresse dal So- 
dalizio. Su proposta del Presidente si decide Vinvio di un telegramma di condoglianze 
alla vedova, in occasione della ripresa dei lavori accademici. 

Il Segretario comunica inoltre: 

1) i ringraziamenti del socio Carrelli per i sentimenti di condoglianza manifestati 
dall'Accademia nella circostanza del srave lutto familiare che lo colpì nello scorso 
settembre; 

2) la Ministeriale 22 luglio, relativa all’avvenuta approvazione della nomina del 
prof. Vincenzo Franciosi a socio nazionale ordinario residente e del prof. Ettore Onorato 
a socio nazionale ordinario non residente; 

3) le lettere dei prof. Onorato, Franciosi, Penta, De Lerma, N'colaus, Nicolini, 
Giangreco e Greco, che ringraziano l'Accademia, la quale con le votazioni dello scorso 
Giugno si piacque accoglierli nel proprio seno; 

4) Y'inserzione nel Rendiconto accademico in corso di stampa delle seguenti note 
pervenute in Segreteria durante il periodo delle ferie estive da parte del socio A. Orrù: a) 
Antonietta Orrù, Franco Badolato e Angela Quagliariello, Variazioni della concentrazione 
degli acidi ascorbico e deidroascorbico durante la germinazione dei semi di Phaseolus 
vulgaris; b) Antonietta Orrà, Franco Badolato e Teodoro De Leo, Sulla concentrazione 
degli acidi ascorbico e deidroascorbico in poltiglie di semi di Phaseolus vulgaris poste 
ad incubare; influenza esercitata dui costituenti del complesso radichetta-piumetta. 

L'Accademia prende atto di tutte le precedenti comunicazioni. 

Il Segretario quindi informa che al concorso al premio biennale accademico per gli 
anni 1957-1956, scaduto il 31 ottobre scorso, sul tema Studi e ricerche sulla cinetica 
chimica, ha partecipato in tempo utile un solo concorrente presentando un plico suggellato 
contrassegnato dal motto Altam supra volat ardea nubem. -- Il Presidente nomina la 
Commissione Giordani, Malquori e Beretta, con l’incarico di riferire su questo lavoro 
nella prossima adunanza, 

Fra le pubblicazioni recentemente pervenute in omaggio sono segnalati molteplici 
lavori dell’Istituto per le applicazioni del calcolo, inviati dal socio Picone. e 1'Indice 
analitico della Bibliografia geologica della Campeonia, offerto dal consocio D’Erasmo. 

Il socio Colamonico presenta ed offre in omaggio alcune sue recenti pubblicazioni 
di geografia economica, antropogeografia e cartografia. nonchè i tre fogli della Carta 
della utilizzazione del suolo riguardanti la Sicilia. e ne discorre. — Il presidente, a nome 


dell’Accademia, ringrazia i donatori. 


Si stabilisce quindi il calendario delle adunanze ordinarie dell’anno 1959, che ri- 
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sulta il seguente: Gennaio 3, Febbraio 7, Marzo 7, Aprile 4, Maggio 2, Giugno 6, No- 
vembre 7, Dicembre 4. 

La Commissione Malquori, Scherillo e D’Erasmo riferisce sulla nota del prof. Rie- 
cardo Sersale dal titolo Genesi e costituzione del tufo giallo napoletano, proponendone 
a voti unanimi l'accoglimento nel Rendiconto. Di uguale parere è la Commissione Sche- 
rillo, Giordani e D’Erasmo nei riguardi della nota del prof. Antonio Parascandola, ri- 
guardante Cristalli di salgemma con sfaldatura rombododecaedrica. Analogamente il 
socio Nobile propone, tanto in nome suo che dei colleghi Miranda e Spampinato, di in- 
serire nel medesimo periodico la nota del signor €. Corduneanu, Sopra i problemi ai 
limiti per alcuni sistemi di equazioni differenziali non lineari. 

Con votazione unanime l’ Accademia approva la stampa delle tre note predette nel 
proprio Rendiconto. 

Il socio Franciosi presenta una nota dell’ing. Eugenio Bruzzese dal titolo Il problema 
delle distorsioni nel calcolo a rottura. Il presidente nomina la Commissione costituita 
dai soci Franciosi, Miranda e Giangreco con l’incarico di riferire nella prossima adunanza. 

Il socio Orrù presenta due note dei dottori Teodoro De Leo e Lidia Foti: la prima 
dal titolo Le attività a- e 8- amilolitiche dei semi di Canavalia ensiformis, e la seconda 
sopra La ripartizione delle attività amilolitiche tra le varie parti del seme e della plantula 
di Canavalia ensiformis durante la germinazione. — Il presidente incarica i soci Orrù, 
Salfi e Catalano di riferire, nella ventura tornata, su entrambi i lavori. 

Il socio Nicolaus presenta due note: una sua € dei dottori Achille Vitale e Mario 
Piattelli, dal titolo Acido 2, 3. 4. 5 - pirroltetracarbonico nell’ossidazione della mela- 
nina di Seppia; Valtra, della dott. Rachele Scarpati, sopra l’Azione del fenilisocianato 
sul fenilchetene-dimetilacetale e sul chetene-dietilacetale. Per quest’ultima è incaricata 
di riferire. nella prossima riunione, la Commissione Nicolaus, Bakunin e Beretta. 

Tl socio Tolotti presenta, pure per il Rendiconto, una nota del dott. Salvatore 
Rionero, dal titolo Un ulteriore caso di non validità del principio dell'effetto giroscopico. 
Il presidente dà inearico ai soci Tolotti, Miranda e Franciosi di riferire su tale nota nel- 
la tornata di dicembre. 

Constatata la validità dell’adunanza, secondo le norme sancite dall’art. 12 dello 
Statuto per la votazione a cariche sociali, il presidente invita i soci ordineri a procedere, 
secondo l’ordine del giorno, alla elezione del Vice-presidente per l’anno 1959. 

Il segretario ricorda gli articoli dello Statuto e del Regolamento relativi a tale vota- 
zione e distribuisce le schede agli aventi diritto. La votazione, fatta a serutinio segreto, 
dà il seguente risultato : 

Soci ordinari presenti e votanti, 19% 

Salfi Mario, voti 12, 

Scherillo Antonio, voti 1. 

Con le medesime norme si procede quindi alla votazione alla carica di Segretario 
per il triennio 1959-1961. con il risultato appresso indicato: 

D’Erasmo Geremia, voti 19 

Imbò Giuseppe, voti 1. 

Il presidente proclama eletto il socio Mario Salfi vice-presidente dell’Accademia 
delle Scienze fisiche e matematiche per l’anno 1959, e segretario della stessa per il trien- 
nio 1959-1961 il socio Geremia D’Erzsmo, avvertendo che a norma dell’art. 15 dello 
Statuto entrambe le nomine saranno comunicate al Ministero della Pubblica Istruzione 


per la prescritta approvazione del Capo dello Stato. 
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Processo verbale dell'adunanza del dì 6 dicembre 19568. 


Sono presenti i soci ordinari residenti Catalano, Colamonico, D’Erasmo, Franeiosi, 
Imbò, Nobile, Salfi, Scherillo, Spampinato, Tolotti ed i corrispondenti Cennamo. Co- 
lucci, Giangreco, Nicolaus, Nicolini, Orrù e Penta. 

Presiede il vice-presidente Nobile, segretario il socio D’Erasmo. 

Il segretario legge il processo verbale dell’adunanza 15 novembre, che e approvato. 

Fra le pubblicazioni recentemente pervenute in omaggio è segnalato un gruppo di 
lavori edito dall’Istituto per le applicazioni del Caleolo ed inviato dal consocio Picone. 

Il socio Colamonico offre il vol. XVII delle Memorie di Geografia Economica, 
relativo alle Saline della Sicilia illustrate dal prof. D. Ruocco, e ne discorre. — Il pre- 
sidente ringrazia i donatori. 

Su proposta delle rispettive Commissioni — nominate nella precedente adunanza 
del novembre — l'Accademia approva all’unanimità, con separate votazioni, l’inserzione 
nel Rendiconto delle cinque note seguenti: 

1) Bruzzese Eugenio, I! problema delle distorsioni nel calcolo a rottura (presen. 
tata dal socio Franciosi); 

2) Teodoro De Leo e Lidia Foti, Le attività ,- e {- amilolitiche dei semi di 
Canavalia ensiformis (presentata dal socio Orrù): 

3) Teodoro De Leo e Lidia Foti, La ripartizione delle attività amilolitiche tra le 
varie parti del seme e della plantula di Canavalia ensiformis durante la germinazione 
(presentata dal socio Orrù ); 

4) Rachele Scarpati, Azione del fenilisocianato sul fenilchetene — dimetilacetale 
e sul chetene — dietilacetale (presentata dal socio Nicolaus): 

5) Salvatore Rionero, Un ulteriore caso di non validità del principio dell’effetto 
giroscopico {presentata dal socio Tolotti). 

L'Accademia fissa quindi le norme per il nuovo concorso al premio biennale acca- 
demico di L. 50.000 per il 1959-60. stabilendo come data di scadenza il 31 ottobre 1960 
e come tema il seguente: « Ricerche sulle anomalie delle strutture cristalline mediante 
i raggi X ». 

Il socio Spampinato presenta, per il Rendiconto, una sua nota Sull’invariante di 
Zeuthen-Segre e sulla differenza fra la classe e l’ordine di una superficie algebrica. 

Il socio corrispondente Giangreco presenta, per lo stesso periodico, una sua nota dal 
titolo Le piastre circolari appoggiate in più punti del loro contorno. 

Il socio Franciosi presenta una nota dell’in. Tullio Renzrlli sopra 11 problema del- 
l’equilibrio elastico in presenza di attrito neî vincoli. — Il presidente nomina la Com- 
missione costituita dai soci Franciosi, Tolotti e Giangreco, con l’incarico di riferire su 
questo lavoro nella prossima adunanza. 

Infine l'Accademia discute sulla opportunità di corredare tutti i lavori che verranno 
pubblicati ne propri Rendiconti ed Atti di un breve sunto in lingua inglese, opportunità 
che viene giudicata utile dalla maggior parte dei presenti. Essendo il Rendiconto del 1958 
già quasi tutto stampato, si stabilisce di rimandare la discussione sull'argomento alla 
prossima adunanza, nella quale verranno fissate le modalità della innovezione, 
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